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Freileitungs-Material 
Verbindungs- und Abspannmuffen 
Abzweigklemmen Mastenbezeichnungen 

Verankerungsmaterial 


R. VONTOBEL & CO 
Fabrik elektrischer Spezialartikel 
Oberrieden-Dorf ZH — 
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CAMILLE BAUER e$ 


AKTIENGESELLSCHAFT 


BASEL 


Gebrüder Rüttimann Zug 


AKTIENGESELLSCHAFT FÜR ELEKTRISCHE UNTERNEHMUNGEN 


Hochspannungsleitungen 
® bis 380 000 Volt 


@ Transtormatorenstationen 
& Ortsnetze - Kabelanlagen 
@ Telephonlinien 
@ ;ahnleitungen 
@ Schwebebahnen 


) Stufen- und verlustfreie Einstellung jeder gewünsch- 
+ ten Spannung innerhalb des Regelbereichs. 


Besonders geeignet: 

im Labor zur Einstellung und Konstanthaltung jeder 
Messpannung; 

zum Einbau in Prüffelder, Röntgenapparate, Gleich- 
richteranlagen usw.; 


a 


zur Drehzahlregulierung von Motoren; 


zum Vorschalten an Hochspannungs-Prüftransfor- 
matoren ; 


in Verdunkelungsanlagen für Kino, Theater, usw. 
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ELEKTRO-APPARATEBAU F. KNOBEL& Co ENNENDA GL 


Telephon (058) 52855 


Bauen Sie Schalttafeln ? 


In diesem Falle werden die neuen 


Plastic-Leitungskanäle aus PVC 


Marke «Flastikant» und «TEHALIT» 
für Sie ein willkommener Bauteil für isolierte und bequeme Leiterführung sein 


Für die moderne 
Verdrahtung 


im Schalttafelbau 
Kraftwerkbau 

bei Steuerungen jeder Art 
an Werkzeugmaschinen, 


SUESURTIINITERNTT 5 


ee ERST” EL- an elektrischen 
Apparaturen und 
Teilansicht einer Schalttafel mit «Plastikant»-Leitungskanälen anderem mehr 


Marke «Plastikanb» 


Hartes U-Profil, halbharter Deckel 

Farbe blaugrau, Fabrikationslängen 2 m 
Nr. Type Lichte Weite 
5581 KP 26/25 26x25 mm 

5582 KP 50/25 50x25 mm 
5583 KP 36/38 36x38 mm 


«Plastikant»-Profile 


Marke «TEHALIT» 
Unterteil- und Deckelprofil hart 
Unterteil mit Seitenschlitzen für 


bequemste Herstellung der seitlichen 
Drahtöffnungen mittels Ausbrechen von 
Hand ohne jedes Werkzeug 


Gleiche Höhe bei allen 3 Grössen 
«TEHALIT»-Profile 
Farbe hellgrau, Fabrikationslängen 2 m 


Nr. Grösse Deckelmass Lichte Weite 
5591 1 25 mm 37x21 mm 
5592 2 40 mm 37x34 mm 
5593 3 60 mm 37x50 mm 


Verlangen Sie bitte bemustertes Angebot 


OTTO FISCHER AG 


Elektrotechnische Bedarfsartikel en gros 


Zürich 9 

Sihlquai 125 
Postfach Zürich 23 
D (051) 42 33 11 


| es Zuleitung Butanox 
SEE 


PFÄFFIKON ZU 


Aktiengesellschaft R.& E. Huber, 


Schweizerische Kabel-, Draht- und Gummiwerke | 
Pfäffikon-Zürich 


1. Beispiel 


>i 


Warum ist Belmag vorteilhafter? 
Weil wir rationalisieren und selbst fabrizieren! 


Kombinierte Stanz- und Abbiege-Vorrichtung 


Bei der Fabrikation der Belmag-Leuchten werden raffiniert ausgedachte Werk- 
zeuge verwendet. Diese ermöglichen in einem Arbeitsgang verschiedene 
Verformungen sowie sämtliche Löcher und Aussparungen herzustellen. Das 
ist einer der vielen Gründe, weshalb Belmag preislich vorteilhafter ist, denn 
Belmag automatisiert und rationalisiert. Belmag fabriziert von Grund auf selbst. 


BELMAG 


Bubenbergstrasse 10, Zürich 3/45, Telefon 051/332233 


K ___- 0000000 


Neues von Simpson 


Die neuen «Add-A-Testers» verwandeln Ihr Simpson- 
Universalmessinstrument Modell 260 in die untenstehen- 
den sieben Messgeräte. Dies geschieht auf die ein- 
fachste Art und Weise, wie die Abbildung links zeigt 
und wie es der Amerikaner so schön sagt: Just plug 
it in! 

Die Anschaffungskosten liegen bedeutend niedriger als 
für separate Geräte, da in allen Fällen ein und dasselbe 
Instrument, das bekannte und bestbewährte Modell 260 
verwendet werden kann. 

Selbst wenn Sie neben Ihrem Universalmessinstrument 
nur eines der erwähnten Messgeräte benötigen, wird 
Ihnen die Kombination Modell 260 + «Add-A-Tester» 
eine wesentliche Einsparung ermöglichen. 

Die «Add-A-Testers» können selbstverständlich auch 
mit dem neuen Universalmessinstrument Simpson 270 
verwendet werden, wobei sich die Messgenauigkeit ent- 
sprechend erhöht. 
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> Modell 
Baus RAN 650 Transistorprüfgerät Fr. 120.— 
Bd Beta: 0-10/50/250 
Ico : 0-100 A 


651 Röhrenvoltmeter Fr. 145.— 
Nur zusammenstecken — nichts weiter 0-0,5/1/2,5/5/10/25/50 


100/250/500 V _ 


652 Temperaturmessgerät Fr. 170.— 
—45...+38°C / +38... +121°C 


653 Stromwandler Fr. 87.— 
für Wechselstrommessungen von 
50 ... 3000 Hz, 0-0,25/1/2,5/12,5/25 A 
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654 NF-Wattmeter Fr. 87.— 
17 uW ... 100 W 
Lastwiderstände: 4/8/16/600 


655 NF-Abschwächer Fr. 87.— 
2,5 uV... 250 mV 
0... 20 kHz 

656 Batterieprüfgerät Fr. 90.— 


1,5 ... 90 V Nennspannung 
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Für solche 
automatischen 
‚ Telephon- 
: Zentralen 


of - Montierungsdraht M 49 liefern wir 
Zentralenkabel - _Verteilerdrähte die Leiter 


Sonderqualitäten von Dellit-Hartpapier und das 
Widerstandsträger aus Steatit Isoliermaterial 


Für Relaisspulen: Lackdraht, Oeltex- 
tilien, Isolierlacke 


WirfabrizierenIsoliermaterial und isolierte Drähte für alle Gebiete der Elek- 
trotechnik - Mit Mustern, Dokumentation und Beratung dienen wir gerne 


SCHWEIZERISCHE ISOLA-WERKE 


BREITENBACH bei Basel 


—— Fabrik für Elektro-Isoliermaterial, isolierte Drähte und Kabel 


10000000 zu 1 


variabel sind die 
kontinuierlich einstellbaren 
Bereiche für Impulsbreite, 
— Verzögerung und die 
Wiederholungsfrequenz von 


Rechteckimpulsen 


@ Einzel- oder Doppelimpulse, positiv oder negativ 


@ Schnelle Ansteigzeit, 0,01...0,015 sec, unabhängig von der Ausgangsspannung (20 mV...0,2V) 
@® Ausgangsspannung + 2°/, genau von 20 mV...50 V 
® Einwandfreie Impulsform (minimaler «Overshoot», «Ringing», «Jitter», kein «Sag») 
@® Eingebauter Generator für Wiederholungsfrequenzen 0,1 Hz...1 MHz 
@ Externer Trigger für Frequenzen bis zu 2,5 MHz (beliebige Spannungsform) 


@® Druckknopfschalter für Einzelimpulse oder Impulspaare 


Diese Vorteile machen den 
NAGARD 5002 zum vielseitigsten PREPULSE 
Impulsgenerator 


NEU! SINGLE 


MAIN PULSE 


Modell 5002 A mit Impulsbreite 
von 0,1 usec ...1 sec SE 
Genauigkeit + 5°/o + 0,03 usec MAIN PULSE 


Weitere NAGARD Produkte: 


Zweistrahloscillographen A. O-2pSEC. 
B. 20VOLTS +ve OR —ve 
DC — 15 MHz C. RISETIME 0-035p SEC 
er O:2pSEC.TO 2SEC. CONTINUOUSLY VARIABLE # 5% # 0.02pSEc. 
Breitbandoscillographen F. 2O0mV TOSOV+2°% IN IISTEPS VARIABLE +VveOR-ve 
G. APPROX.O-O4pSEC 
DC — 40 MHz H. RISETIME IO-I2mpSEC. 20mV TO 2V. S-SOV DEPENDENT ON LOAD 


REPETITION RATE CONTINUOLSLY VARIABLE O-lc/s TO IMc/s+ 5% BY INTERNAL GENERATOR, 
OR TO 25Mc/s BY EXTERNAL TRIGGER SOURCE. 


Generalvertretung für die Schweiz: 


JACQUES BAERLOCHER AG 


Nüschelerstrasse 31 Zürich 1 Telephon (051) 25 09 36 


CM Puller 


die idealen, umwerfbaren Rätschen- 
flaschenzüge für den Oberleitungsbau. 
Sie sind mit legiertem Aluminiumge- 
häuse und HERC-ALLOY-Gliederkette 
ausgerüstet und werden in °/s—-6 t mit 
jedem Hub geliefert. 


SIMPLEX 


Kabelbobinenwinde Nr. 321 mit 5 Auf- 
lagestellen ersetzt 5 verschiedene Win- 
den für jeden Bobinendurchmesser von 
50-300 cm! Wiegt für 10 t Kapazität nur 
49 kg. Sehr leicht zu transportieren und 
einfach zu bedienen. Weitere Modelle für 
5—10t mit 3 Auflagestellen sowie hydrau- 
lische Spezialhebeböcke 45 t und bis 
558 mm Hub für Kabelwagen lieferbar. 


SIMPLEX und LMZ 


mech. und hydr. Erdreichröhrenstoss- 
vorrichtungen für 25, 30 und 70 t. In 
einem Arbeitsgang wird das Rohr durch 
Verdrängung unterirdisch horizontal rasch 
und mühelos unter Strassen, Bahndämmen, 
Böschungen, Autobahnen Geleisekörpern 
usw. in jeder Humus-, Lehm-, Kies-, Sand- 
oder Mergelschicht durchgestossen. Kein 
Aufgraben, keine Verkehrsstörung, 
keine Unfallgefahr. Stahlröhren bis 4” 
bzw. 6” stösst man direkt, Gas-, Siede-, 
Eternit-, Ton- oder Zementröhren bis 8”, 
evtl. 30 cm zieht man nach. Zum Stossen 
von Röhren bis 2m & und darüber liefern 
wir hydr. Spezialzylinder bis 540 t und 
bis 1800 mm Hub, ohne oder mit dazu 
gehörigem Schildvortrieb. 


Werrasch, praktisch und unfallsicher arbei- 
ten will, greift zu unseren federleichten und 
einwandfreien Spezialhebezeugen für den 


Leitungsbau 


Zu Tausenden in der Schweiz in Gebrauch. 
Unvergleichlich handlich, daher überall be- 
liebt und von allen Mannschaften bevorzugt. 
Man verlange Detailprospekte oder Offerte. 


Seit 25 Jahren 
Pionier 
im Dienste 
der 
Unfall- 
bekämpfung 


COFFING 


umwerfbare und konvertierbare Rät- 
schenflaschenzüge mit Gall’scher Kette 
werden in °/s—13,5 t mit jedem Hub ge- 
liefert. 5,4 t wiegt nur 26,5 kg, 13,5 t nur 
67 kg je mit 1,35 m Standardhub. 


SIMPLEX 


Mastenwinde A-1538 mit legiertem Alu- 
miniumgehäuse ist für den Mastenbau 
im Gebirge, wo man für den Transport auf 
jedes 100 g Gewichtsreduktion angewiesen 
ist, die beliebteste Winde, wiegt sie 
doch für 15 t Kapazität und 56 cm Hub 
nur 32 kg. Diese Winde ist für Telefon-, 
schwerste Holz- sowie für Betonmasten 
und zum Ausreissen von Mastenstumpen 
bestimmt, kann aber ebenso gut für Ro- 
dungsarbeiten verwendet werden. Man be- 
achte, wie die Masten genau senkrecht 
ausgezogen werden. Dank ihrem Gelenk- 
fuss eignet sich diese Winde ganz vorzüg- 
lich zum Aufrichten von Masten, die durch 
Sturm oder Geländerutschung schiefge- 
drückt worden sind. Im weiteren dient sie 
zum Setzen von Masten. 


Alle diese Geräte sind 


ab Lager lieferbar 


Werk-, General- und Alleinvertrieb sowie 
Import für die Schweiz, Deutschland, Frank- 
reich und Oesterreich: 


L. MEILI & SOHN 
Zürich 11/46 


Tel, (051) 57 03 30 Neue Adresse: 
Neubau Zehntenhausstr. 63 £ 


Kabel 


für Hoch- und Niederspannung 


KABELWERKE BRUGG A.G. 


Muba Halle 2 Stand 564 
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Bleikabel und 
Kunststoffkabel 
für Stark- und 
Schwachstrom. 
Armaturen 

für sämtliche 
Kabeltypen 


6190 J Grösse: 71/76mm 


6195 J Grösse: 71/76mm 


Druckkontakt,Signallampe, 
Drehschalter und 
Steckdose aus Isolier- 
presstoff, kleine Modelle, für 
feuchte und nasse Räume 


Adolf Feller AG Horgen 6203.) Grösse:78/76 mm 


6100 Jd Grösse: 78/76 mm 


Kombi-Würfel 


(<>Pat. ang.) 


zum Bau von 
Anschluss-Säulen, Schalt- 
und Signal-Einheiten. 

In die Würfel lassen sich 
beliebige Stark- und 
Schwachstrom-Apparate 


einbauen. 
zur Montage 


auf wasserdichten 
Bodendosen 
mittels Standrohr 


1 
. 


zur Montage auf der 
Abdeckung trockener 
Bodenkanäle 


OSKAR WOERTZ ade 


TEL. (061) 34 55 50 
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Stahlrohrkandelaber 


konisch und abgesetzt 

im Vollbad verzinkt 

liefern wir zu äusserst 
vorteilhaften Bedingungen 


Verlangen Sie unsern 
Spezialprospekt 


ALUMINIUM LICHT A.-G. ZÜRICH 
INDUSTRIE FÜR TECHNISCHE BELEUCHTUNG 
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SIEMENS 


ELEKTROSÄTZE 


und 


NOTSTROMGRUPPEN 


für jede gewünschte Leistung 


Elektrosatz AKE 516-2) 


Zweitakt-Benzinmotor. Frequenzumschaltbar. Wechselstrom- 
leistung 750 W bei 50 Hz, 220 oder 110 Volt; 900 W bei 60 Hz, 
220 oder 110 Volt. Gleichstromleistung 6800 W für Ladebetrieb. 
Gewicht 70 kg. Masse: 59,5x36,5x49 cm. 


Verlangen Sie unseren Spezialprospekt. 
Wir beraten Sie gerne und unverbindlich. 


SIEMENS 
ELEKTRIZITÄTSERZEUGNISSE AG 


Zürich - Bern - Lausanne 


Generalvertretung für die Schweiz der 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
Berlin Erlangen 


I! 


Murten 
(Schweiz) A\ 


a vi; 


Steuerspannung- 


Tel. (037) 7 27.75 


GERMANIUM 


und SILIZIUM 
LEISTUNGSGLEICHRICHTER 


1 Hütchenform für 700V, 0,4A 

2 Hochspannungsgleichrichter 

für 4,5 kV, 50 mA 

3 Brückenschaltung mit Kühlblechen 
4 Hütchenform für 500 V,3 A 


5 Hütchenform für 500 V,8A 
6 Hütchenform für 500V, 20 A 
7 Hochstromtyp für 40A, 
unbelüftet 


7G 


ALL 


Zürich 27, 


jj 


Dur Wal z2 GG 


Postfach, Telefon 051/255910 


Schaltschütz 10...25A 
Typ SBR+SR 


das zuverlässige Schaltorgan für Ihr Schaltproblem 


1...4polig; schliessend, öffnend oder umschaltend 
Steuerspannungen: 6...500 Vn 

höchste Prellfreiheit 

hoher Kontaktdruck 

kleine Leistungsaufnahme 

brummfreier Betrieb 

schmale oder flache Ausführung 


Zusätze: Anzugsverzögerung 5...120s, Handschalter, Druck- 
tasten, Spezialausführungen für fakultative oder totale Sperrzeiten 
bei tariflichen Massnahmen 


Ausführliche Unterlagen durch 


Saia AG Murten 


N | 
is | 
Weltruf durch Qualität und Spitzenleistungen 


Te 


Rotor mit Peltonrädern für Wechselstrom-Generatoren mit waag- 
rechter Achse von 110000 kVA - 13800 V - 50 Hz - 300 U/Min 
| Gewicht: 650 t. 


Neben Elektromotorenaller Grössen und Typen umfasstdasPro- 
duktionsprogramm der Ercole Marelli & Co. AG, Mailand auch 


@® Wechselstrom-Generatoren jeder Leistung, zur Kupplung 
mit hoch-, mittel- und tieftourigen Turbinen in Wasser- 
kraftwerken. 


® Generatoren für thermo-elektrische Kraftwerke, zur Kupp- 
lung mit Dampfturbinen und Dieselmotoren. 


® Synchron-Kompensatoren mit Wasserstoff- oder Luftküh- 
lung. 


® Haupt- und Hilfsantriebe für Walzwerke. 


Seit über 30 Jahren in der Schweiz vertreten durch 


MACHINES ELECTRIQUES S.A., 59, RUE DU RHONE, GENF, (022) 255237 


Verlangen Sie detaillierte Unterlagen 


Motoren®eHochtourige Kleinmotoren®Generatoren e Transformatoren 
Umformer ®@ Kreiselpumpen ® Ventilatoren für Industrie und Heim ®@ Entstaubungsanlagen 
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ERREICHEN, 


Kern-Reisszeuge jetzt im 
neuen, eleganten Etui! 


Die beliebtesten Reisszeuge der Serie A* 
sind jetzt im neuen Metalletui erhältlich. 
SeineKennzeichen: formschön, flach, un- 
verwüstlich, moderne Farbe, praktischer 
Schnappverschluss. 


*Kern-Präzisionsreisszeuge Serie A sind 
aus hartgewalztem Neusilber hergestellt 
und zusätzlich hartverchromt. Hartchrom 
ist härter als Stahl, läuft nicht an, rostet 
nie und gibt den Zeicheninstrumenten 
höchste Verschleissfestigkeit. 


Kern-Präzisionsreisszeuge im eleganten 
Metalletui,zumbisherigenPreiserhältlich 
im Optik- und Papeterie-Fachgeschäft. 


Kern &Co.AG Aarau 


Staubdichte Leuchten 


5 interessante Typen 


aus dem neuen Fluora-Katalog 


Modell 
aus dem Katalog 


Seite G-1 ä 


Seite G-5 


Seite G-8 


Seite G-13 


Seite G-16 


FLUORA Herisau 

Spezialfabrik 

für Fluoreszenz-Leuchten 

Tel. 071/523 63 

Beratung in allen lichttechnischen Fragen 
Kostenlose Ausarbeitung 

von Beleuchtungs-Projekten 


Der erste der beiden 
Einphasengeneräatoren 
von 50000 kVA, 16 2/3 Hz, 
für das 

Kraftwerk Göschenen 
geht seiner 
Vollendung entgegen 
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BULLETIN 


DE D’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS 


ORGANE COMMUN 


DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS (ASE) ET 
DE L’UNION DES CENTRALES SUISSES D’ELECTRICITE (UCS) 


Erlebtes und Erstrebtes 


Von F. Tank, Zürich !) 


Sehr geehrter Herr Schulratspräsident, 
Sehr geehrter Herr Rektor, 
Meine Damen und Herren, 


Ich danke Ihnen auf das herzlichste, 
dass Sie sich heute in so grosser Zahl 
hieher bemüht haben. Ein so eindrück- 
liches Zeugnis der Freundschaft und 
Anhänglichkeit habe ich nicht erwar- 
tet, und ich bin tief bewegt davon. 
Was ich an unserer Hochschule getan 
und gewirkt habe, war schliesslich nur 
Erfüllung einer Pflicht, der ich gerne 
nachkam. Von der Zeit meiner ersten 
Lehrstunde bis zum heutigen Tag 
spannt sich ein riesiger Bogen techni- 
scher Entwicklung. Lassen Sie mich 
Ihnen einiges darüber vortragen, wie 
diese Entwicklung sich meinem Blick- 
feld zeigte, und wie ich sie erlebte. 
Ich war im sechsten Semester meines 
Physikstudiums an der ETH. In der 
Ecke eines Laboratoriums des Physik- 
gebäudes hantierte ein junger Assi- 
stent namens Johann Forrer mit einem 
Ding, das aussah wie eine Glühlampe. 
Auf unsere schüchterne Frage nach 
dem Sinn und Zweck seines Tuns er- 
hielten wir von ihm die Antwort: 
«Elektrizität in Gasen». Das war aber 
der Titel eines berühmten Buches von 
J. J. Thomson; mehr erfuhren wir 
nicht. Leider wurde jene Arbeit nie zu 
Ende geführt. Die Wunderlampe wan- 
derte in die Sammlung des physikali- 
schen Institutes, wo siesich noch heute 
befindet. Alljährlich feiert sie eine Art 
von Auferstehung, wenn in der Vor- 
lesung die Eiektronenemission glühen- 
der Drähte oder der glühelektrische 
Effekt zu zeigen ist. 

Um die Glühelektronen blieb es für 
mich lange Zeit still. Ich kam als Assi- 
1) Abschiedsvorlesung von Prof. Dr. Franz 


Tank, gehalten am 23. Februar 1960 an der 
Eidg. Technischen Hochschule in Zürich. 


Schriftprobe Nr. 3. 


Bull. ASE t. 51(1960), n° 6, 26 mars 


stent an die Universität Zürich, wo 
Prof. Kleiner mein Vorgesetzter war 
und wo ich Prof. Laue bei seinen Un- 
tersuchungen über die Beugungser- 
scheinungen von Röntgenstrahlen an 
Kristallen helfen durfte. Es war eine 
schöne und an Anregungen reiche 
Zeit. Kleiners Nachfolger war Edgar 
Meyer. 

Der Erste Weltkrieg ging bereits sei- 
nem Ende entgegen, als eines Tages 
Edgar Meyer in das Assistentenzim- 
mer trat. In der Hand hatte er eine 
kleine Radioröhre. «Solche Radio- 
röhren braucht man jetzt im Krieg», 
sagte er, «diese hier ist mein einziges 
Exemplar; schauen Sie, was Sie damit 
machen können.» Dann ging er, und 
ich sass im Laboratorium, ganz allein 
zusammen mit meiner Triode. Ich 
suchte ihr etwas Leben einzuhauchen. 
Vorsichtig schaltete ich den Heizstrom 
ein; lieblich erglühte die Kathode. 
Dann mass ich den Anodenstrom; 
alles war in Ordnung. Was ich vor mir 
hatte, schien mir höchst wunderbar. 
Also hier floss ein elektrischer Strom, 
getragen von den kleinsten materiellen 
Teilchen, den Elektronen, durch den 
leeren Raum. Und dieser Strom liess 
sich durch ein elektrisches Feld 
steuern. Was war nun eigentlich der 
leere Raum, dieses Vakuum, dieses 
Nichts? Als Träger elektrischer Ener- 
gie musste er doch bestimmte physi- 
kalische Eigenschaften besitzen. Und 
was waren diese merkwürdigen Elek- 
tronen? Man wusste etwas von ihnen 
und doch so wenig. Und schon lag 
eine ganz neue technische Anwendung 
vor. Man spürte Morgenluft. Die Zeit 
war gekommen, wo die Atomphysik 
begann, für die Technik Früchte zu 
tragen. 

Die Literatur über Elektronenröhren 
war äusserst spärlich und für uns zum 


Teil schwer zugänglich. Ich wusste, 
dass man mit Trioden Verstärker 
bauen und sie zur Schwingungserzeu- 
gung verwenden konnte. Damit waren 
meine Kenntnisse erschöpft. Aber es 
gelang mir wenigstens, im physikali- 
schen Kolloquium die Verstärkung 
eines Telephongespräches in beschei- 
denstem Rahmen vorzuführen. Nach 
Beendigung der Demonstration sagte 
eine junge Dame zu mir: «Hören Sie, 
das muss doch brüllend laut sein!» 
Ich schwieg, meiner Unvollkommen- 
heit bewusst. Aber bald brülltees dann 
auch in unserem Laboratorium. 


Einer Aufforderung, vor der Physika- 
lischen Gesellschaft in Zürich einen 
Vortrag über Elektronenröhren zu 
halten, kam ich gerne nach. So ein- 
fach dieser Vortrag an und für sich 
war, so ist er mir doch unvergesslich. 
Er erhielt eine kleine Weihe durch die 
Anwesenheit des physikalischen Che- 
mikers Nernst aus Berlin, der die Dis- 
kussion in anregender Weise berei- 
cherte. Am andern Tag meldeten sich 
bereits Mitarbeiter, die das neue Ge- 
biet näher kennen lernen wollten. 
Auch ein ETH-Student erschien, der 
eine der ersten Philips-Radioröhren 
mitbrachte und mir vorschlug, einen 
radiotechnischen Verein zu gründen. 
Doch kam es nicht so weit. Der junge 
Pionier fiel durch das Examen und 
suchte einen neuen Lebensweg in 
Amerika, wo es ihm heute noch gut 
geht. Als dann später ein anderer 
ETH-Student kam, riet ich diesem ab, 
sich mit Elektronenröhren zu befas- 
sen und empfahl ihm, sich lieber sei- 
nen pflichtgemässen Vorlesungen und 
Übungen zu widmen. Er liess aber 
nicht locker, und ich erlebte meine be- 
sondere Freude an ihm. Er hiess 
Eduard Gerecke; der Elektronik hat 
er die Treue gehalten. Unter meinen 
ersten Mitarbeitern befand sich auch 
ein Norweger, mit dem mich dann eine 
bleibende Freundschaft verband und 
der den Grundstein meiner besonde- 
ren Sympathien für Norwegen legte. 
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In jener Zeit war Genf zum Sitz des 
neu gegründeten Völkerbundes be- 
stimmt worden. Damit war die Bedin- 
gung verknüpft, dass die Schweiz eine 
Radiostation zur Verfügung stelle. 
Zum Studium dieser Frage stellte der 
Vorsteher des Eidg. Post- und Eisen- 
bahndepartementes, Bundesrat Haab, 
eine Kommission zusammen. Auf 
Empfehlung des mir wohlgesinnten 
Prof. Wyssling wurde ich, damals 
noch Privatdozent an der Universität 
Zürich, deren Mitglied. Im dunkeln 
Anzug und innerlich gesammelt begab 
ich mich zur ersten Sitzung nach Bern. 
Unter all den ehrwürdigen Teilneh- 
mern kam ich mir recht jung vor. 
Nach einleitenden Referaten und 
nachdem sich die Diskussion zunächst 
in unverbindlichen Allgemeinheiten 
ergangen hatte, schlug Bundesrat 
Haab vor, man wolle nun einmal die 
Wissenschaft hören. Auf meinen Hin- 
weis, dass wohl noch berufenere Red- 
ner vor mir zu sprechen hätten, er- 
klärte er äusserst lebhaft: «Nein, re- 
den Sie, reden Sie, wir wissen gar 
nichts!» Diese erfrischende Aufforde- 
rung gab mir Mut, und so erzählte ich, 
was zu erzählen war. Die Bedenken, 
ja Widerstände gegen das neue Nach- 
richtenmittel waren ganz erheblich. 
Die Industrievertreter meinten, alles 
befinde sich noch im Fluss und sei 
schwer zu überblicken. Die Verwal- 
tung hatte Bedenken bezüglich der 
Zuverlässigkeit und Betriebssicherheit 
von Wellen, die sich durch die Luft 
ausbreiteten, und jedermann fragte 
sich, ob denn eine Geheimhaltung der 
Nachrichten gesichert sei. Die Sache 
ging aber vorwärts. Als Standort des 
ersten Radiosenders in der Schweiz 
wurde Münchenbuchsee bestimmt. Im 
Sommer 1922, dem ersten Semester 
meiner Lehrtätigkeit an der ETH, fand 
die Einweihung statt. 


Wenige Monate später flog in Thun 
ein Pulvermagazin in die Luft. Eine 
Zeitung im Berner Jura schrieb die 
Ursache der Explosion den Emissio- 
"nen der neuen Radiostation zu. Es 
wurde in dieser Angelegenheit ein 
Gutachten von mir verlangt — es war 
mein erstes Gutachten im Auftrag 
einer Behörde. Wir experimentierten 
mit allen in Frage kommenden Pulver- 
sorten und stellten deren Harmlosig- 
keit fest. Man war aber da und dort 
_ geneigt, in den Radiowellen geheim- 
nisvolle Kräft zu vermuten. In den 
Zeitungen erschienen Notizen über 
Todesstrahlen, mit denen Flugzeuge 
zum Absturz gebracht werden könn- 
ten, und es stand von seltsamen Signa- 
len zu lesen, deren Ursprung wahr- 
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scheinlich der Planet Mars sei. Auch 
die üppigste Phantasie kann einmal 
der Wahrheit nahe kommen. Heute 
sind Radiostrahlungen nicht nur von 
der Sonne, sondern auch vom Plane- 
ten Jupiter einwandfrei nachgewiesen. 
Die Prinzipien der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie unterrichtete 
ich an der ETH neben der Physik zu- 
nächst in der Form von Freifachvor- 
lesungen. Ein Institut für Hochfre- 
quenztechnik wurde erst 1934 gegrün- 
det. An Problemen fehlte es nicht. 
Man glich dem Schatzgräber, der das 
Glück hatte, in verheissungsvollem 
Land bei jedem Spatenstich einen 
Fund zu tun. Aber der Fund ist noch 
nicht alles, er muss auch noch bearbei- 
tet und verarbeitet werden. Wie weit 
der Weg von der Idee bis zur techni- 
schen Ausführung und Vollendung 
ist, hatten wir noch zu lernen. 


Die Elektronenröhre war berufen, die 
technische Kultur des 20. Jahrhun- 
derts wesentlich mitzugestalten. Sie 
vertausendfachte die Möglichkeiten 
des Nachrichtenwesens. In breite Ge- 
biete des täglichen Lebens griff sie ein. 
Ohne sie kein Rundspruch, kein Ton- 
film und kein Fernsehen. 
Aufgewachsen in einem Elternhaus, 
wo die Musik das Lebenselement bil- 
dete, fiel es mir schwer, mich mit der 
bescheidenen Qualität der ersten 
Rundspruchübertragungen abzufin- 
den. Aber das Interesse an der Sache 
überwog. Die grosse Zahl der Enthu- 
siasten, der Amateure und der Bastler 
war es, welche dem Rundspruch zu 
Gevatter standen, als er noch klein 
war und Hilfe brauchte; sie haben 
sich dadurch ein bleibendes Verdienst 
erworben. Dass die Schweiz einmal 
mehr als eine Million Radiohörer zäh- 
len werde, warin den damaligen Zeiten 
schlechterdings unvorstellbar. 

Es dürfte im Jahre 1923 gewesen sein, 
als in Zürich die erste Tonfilm-Vor- 
führung stattfand. Ein Triumvirat von 
drei Erfindern hatte das Verfahren 
ausgearbeitet, sie nannten es «Trier- 
gon». War auch manches noch nicht 
zur letzten Vollendung gediehen, so 
zeichnete sich ihr Werk doch durch 
Originalität aus. Besonders gut gefiel 
der Streifen «Ein Tag auf dem Bauern- 
hof», der mit frühmorgendlichem 
Hahnenschrei und { Hühnergegacker 
anfing. Ein Schweizer Konsortium in- 
teressierte sich sehr ernsthaft für die 
Weiterführung des Unternehmens und 
richtete eine Aufforderung zur Mit- 
arbeit an mich. Aber ich war nun ein- 
mal in den vier Wänden meiner Physik 
zuhause und lehnte ab. Doch sollte es 
mir nicht erspart bleiben, dem Ton- 


film einen angemessenen Tribut zu 
entrichten und dabei in einige Wirbel 
des grossen Lebensstromes zu geraten, 
der ausserhalb meiner Studierstube 
und des Laboratoriums dahinrauschte. 


Denn einige Jahre später brach auf 
dem Gebiet des Tonfilms ein Patent- 
krieg von ungewöhnlichen Ausmassen 
aus, der sich über viele Länder er- 
streckte. Da es sich hauptsächlich um 
Verstärkerschaltungen mit Elektro- 
nenröhren handelte, fiel mir die Rolle 
eines Gerichtsexperten zu. Die Stim- 
mung war sehr aufgeregt; die Patent- 
anwälte taten ihr Bestes. Es fehlte 
nicht viel, dass anlässlich einer Ob- 
jektbesichtigung mir einer derselben 
die Faust unter die Nase gehalten 
hätte. In dramatischer Position er- 
klärte er: «Herr Professor, wenn Sie 
ein falsches Gutachten machen, dann 
tragen Sie und nur Sie die Schuld für 
die Folgen.» Doch war die Sache vom 
technischen Gesichtspunkt aus ein- 
fach. Über die Bescheidenheit der Er- 
findungshöhe war ich geradezu über- 
rascht. Dass um alles herum ein dicker 
Nebel gemacht wurde, gehörte wohl 
zu dieser Art von Kräftespiel. Das 
Ende war ein Vergleich auf internatio- 
naler Ebene. Die Welt hatte nun ihren 
Tonfilm. In wenigen Monaten wurden 
Hunderte von Musikern, die bisher 
beim stummen Film gedient hatten, 
brotlos. 

Der Gedanke, an der weiteren Ent- 
wicklung der Elektronenröhre teil zu 
haben, war von mächtigem Anreiz. 
Zwar glaubten weite Kreise, mit der 
Triode und mit der Schirmgitterröhre 
sei es getan. Dem war aber nicht so. 
Ich hatte mein Tätigkeitsfeld an der 
ETH kaum etwas aufgebaut, als mich 
ein lieber Bekannter, Dr. Kunz, Be- 
triebsleiter der Glühlampenfabrik 
Goldau, aufsuchte. Er schlug mir ge- 
meinsame Versuche zur Herstellung 
von Elektronenröhren vor. Mir war 
dies hoch willkommen. Bald konnten 
wir die Erstlinge einer Prüfung unter- 
ziehen. Sie entsprachen unseren Er- 
wartungen. Es handelte sich zunächst 
um einfache Trioden mit einer Ka- 
thode aus Wolframdraht. Soweit war 
unsere Aufgabe nicht schwer gewesen. 
Aber nun kam die Bedrängnis der Pa- 
tentfragen. Diese bezogen sich vor 
allem auf den duktilen Wolframdraht. 
Die Schweizerische Industrie musste 
kapitulieren und verlor den Durch- 
haltewillen für weitere Unternehmun- 
gen. Ein Traum war ausgeträumt. Jene 
Röhren besitzen wir noch. Was half 
es, wenn viele Jahre später, zur Zeit 
der grossen Wirtschaftskrise, die 
schweizerische Radioindustrie die 
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Möglichkeit einer eigenen Röhren- 
fabrikation nochmals und mit gros- 
sem Ernst und aller Gründlichkeit 
studierte? Letzten Endes war die Po- 
sition nicht zu retten, denn es fehlte 
an den wichtigsten Grundlagen und 
Voraussetzungen. Ein kleines Land 
kann nicht alles machen, und wer ge- 
winnen will, muss sehr früh aufstehen. 


Zu den Grundlagen und Vorausset- 
zungen weiterer Entwicklung gehörte 
eine breit angelegte und an vorderster 
Front stehende Forschung. Denn bei 
aller Einfachheit erwies sich die Elek- 
tronenröhre als fast unerschöpflich in 
den Möglichkeiten der Formgebung 
und Anwendung. Vakuum, Feld und 
Elektronen: aus diesen denkbar ein- 
fachsten Bausteinen setzte sich die 
Elektronenröhre zusammen, und mit 
diesen Bausteinen musste es gelingen, 
die schnellsten Vorgänge zu meistern. 
Wo lag die Grenze? Zu Bereichen im- 
mer höherer Frequenzen und kürzerer 
elektrischer Wellen musste es gelingen 
vorzudringen, bis man beim Licht an- 
langte, und bis die auf die klassischen 
Maxwellschen Gleichungen sich stüt- 
zende Betrachtungsweise den Über- 
legungen der Quantenphysik zu wei- 
chen hatte. Zu welcher Fülle von tech- 
nischem Neuland bildeten die kürze- 
sten elektrischen Wellen eine Brücke! 
Informationen kompliziertesten In- 
haltes, die sehr breite Frequenzbänder 
beanspruchten, mussten sich übertra- 
gen lassen. Mit Hohlspiegeln gebün- 
delte Richtstrahlen, Konkurrenten der 
Kabel, liessen sich herstellen. Die phy- 
sikalische Forschung erhielt ein neues, 
vielseitiges Instrument für ihre Unter- 
suchungen über den Aufbau der Ma- 
terie. War es nicht verlockend, sich 
solchen Aussichten zu verschreiben ? 


Im Jahre 1919 war in der Physikali- 
schen Zeitschriftein Aufsatz von Bark- 
hausen und Kurz erschienen über 
«Die kürzesten mit Elektronenröhren 
herstellbaren elektrischen Wellen». 
Ein Zufall hatte bei der Vakuumprü- 
fung von Trioden auf solche Schwin- 
gungen geführt. Sie entstanden durch 
ein Pendeln von Elektronen um das 
positive Gitter, also durch einen ei- 
gentlichen Elektronentanz. Der An- 
regungsmechanismus im einzelnen 
blieb aber dunkel; seine Erklärung 
war noch zu finden. Die Analogie mit 
dem Reflexklystron liegt heute für den 
Fachmann auf der Hand. Meine Mit- 
arbeiter verhielten sich der Problema- 
tik dieser ersten Mikroweilen gegen- 
über ganz verschieden. Die einen wur- 
den von einer Experimentierfreudig- 
keit erfasst, die an Abenteuerlust 
grenzte, die andern wollten nur längs 
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des Pfades einer gesicherten Theorie 
vorwärtsschreiten. Es ist durchaus 
Charakter- und Temperamentssache, 
wie man sich zu einem Forschungs- 
problem stellt, und zur Kunst der Lei- 
tung gehört es, die individuellen Ta- 
lente zu erkennen und dem richtigen 
Mann den richtigen Platz zu geben. 
Durch Vermittlung von Prof. Schröter 
stellte Telefunken in Berlin einige Röh- 
ren nach unseren Angaben her. Lang- 
sam lernten wir auch den Selbstbau. 
Endlich gelang meinem lieben Assi- 
stenten Jakob Müller die Herstellung 
von Wellen von sechs Zentimeter 
Wellenlänge, wenn auch mit schwa- 
cher Leistung. Immerhin waren dies 
fünf Milliarden Schwingungen in der 
Sekunde. Dieser Erfolg beglückte uns: 
das Echo im lieben Vaterland war 
aber gleich null. 


Die Elektronenröhre hat das Gebiet 
der Schwingungsforschung ausseror- 
dentlich befruchtet. Der so wichtige, 
aber komplexe und schwierige Pro- 
blemkreis der nichtlinearen Schwin- 
gungen wurde nun dem Experiment 
verhältnismässig leicht zugänglich. Im 
Reich der nichtlinearen Schwingun- 
gen gibt es Frequenzvervielfachungen 
bis zu mehr als dem Hundertfachen 
einer Grundfrequenz und Frequenz- 
unterteilungen in streng rationalen 
Verhältnissen. Da gibt es ebenso inter- 
essante wie in der Anwendung nütz- 
liche Stabilisierungs-, Regulierungs- 
und Synchronisierungsprobleme in 
grosser Zahl. Uns beschäftigten wäh- 
rend vieler Jahre die Fragen der Syn- 
chronisierung selbsterregter elektroni- 
scher Generatoren, namentlich im Ge- 
biete höchster Frequenzen. So ent- 
stand ein Drehstromsystem für 50 
Millionen Perioden in der Sekunde, 
gewissermassen der jugendliche Bru- 
der des in der Technik bekannten und 
bewährten 50periodigen Dreiphasen- 
Wechselstromes. Wir schickten die 
Apparatur, kombiniert mit einer Ul- 
trakurzwellen-Drehfeldantenne, an die 
Schweizerische Landesausstellung 1939. 
Dazu gesellte sich schon früh als ein 
Benjamin aller Drehströme ein System 
mit rund 15 Zentimetern Wellenlänge 
oder zwei Milliarden Perioden in der 
Sekunde; die Schwingungserzeugung 
geschah durch ein Dreischlitzmagne- 
tron aus eigener Werkstatt. 


Nach der Inbetriebnahme des Landes- 
senders Beromünster im Jahre 1931 
begann die Telegraphen- und Tele- 
phonverwaltung mit der Vermessung 
der elektrischen Feldstärken, die von 
diesem Sendezentrum ausgestrahlt 
wurden. Die Leitung der Versuche lag 
in den Händen meines verdienten frü- 


heren Mitarbeiters Dr. Gerber. Das 
Problem der Wellenausbreitung ge- 
wann grosses Interesse. In diesem Zu- 
sammenhang schienen Studien mit 
Ultrakurzwellen verlockend. Ihre enge 
Verwandtschaft mit dem Licht liess 
bemerkenswerte Reichweiten von ho- 
hen Berggipfeln in freier Lage vermu- 
ten. Ein kleiner Raum des Berghauses 
Utokulm wurde in ein Radiostudio 
verwandelt und mit einem 300-W- 
Ultrakurzwellensender eigener Kon- 
struktion und Herstellung ausgerüstet. 
Zur Turmspitze hinauf wurde ein 
Hochfrequenzkabel verlegt. Es war 
kein leichtes Unterfangen, die 33 Kilo- 
gramm schwere Wetterfahne von der 
hohen Eisenstange, 10 Meter über der 
obersten Plattform, herunterzuholen 
und durch eine Dipolantenne zu er- 
setzen. Ich atmete erleichtert auf, als 
dieses luftige Akrobatenstück zu ei- 
nem guten Ende kam. 


Wir führten nun regelmässige Emis- 
sionen durch. Als Programmaquelle 
diente uns oft der Schweizerische Tele- 
phonrundspruch. Davon erzählte ich 
einem Beamten der Schweizerischen 
Rundspruchgesellschaft, den ich — es 
mochte 1935 gewesen sein — an der 
Berliner Funkausstellung traf. Nach 
meiner Rückkehr fand ich einen Brief 
der Rundspruchgesellschaft vor, der 
also begann: «Auf dem Umweg über 
Berlin vernehmen wir, dass Sie für 
Ihre Ultrakurzwellen-Emissionen auf 
dem Uetliberg die Programme des 
Schweizerischen Telephonrundspru- 
ches benutzen. Wir machen Sie darauf 
aufmerksam, dass Sie dazu nicht be- 
rechtigt sind und Ihr Vorgehen straf- 
bar ist, usw.» Nach Überwindung des 
ersten Ärgers beschloss ich, eine hu- 
morvolle Antwort zu verfassen. Und 
es tönte dann auch wieder humorvoll 
zurück. Seither aber weiss ich, dass 
der Weg von Zürich nach Bern 
manchmal weit ist. 


Nun nahte die Schweizerische Landes- 
ausstellung. Es war unsere Pflicht, so 
gut wir es vermochten, einen Beitrag 
zu leisten. Unser Plan einer Radio- 
insel mitten im Zürichsee, den wir — 
mit einer schönen Zeichnung versehen 
— der Ausstellungsleitung vorlegten, 
wurde höflich abgelehnt. Dagegen 
meinte der Direktor, Dr. Armin Meili, 
Fernsehen, das wäre etwas; das wäre 
zukunftsgerichtet und entspräche sei- 
nen Intentionen. Damit hatte er mir, 
wie man zu sagen pflegt, einen Floh 
ins Ohr gesetzt. Geld hatten wir kei- 
nes, aber wir machten uns auf die 
Suche. An Erfahrung besassen wir, 
was wir aus unserem Ultrakurzwellen- 
Rundspruch gelernt hatten. Es galt 
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nun, einen Weg zu finden, der bei ge- 
ringem Aufwand rasch zu einem an- 
nehmbaren Ziel führte. Es waren so- 
wohl der Sender zu bauen, als auch 
einige Empfänger herzustellen und ein 
Studio einzurichten. Unser Unterneh- 
men wäre nie geglückt, wenn nicht 
der damalige Generaldirektor der 
PTT, Dr. A. Muri, uns in grosszügiger 
Weise unterstützt hätte. Und dabei 
besass er keine andere Garantie für 
das Gelingen als unseren guten Willen. 


Wir entschlossen uns auf der Sende- 
seite zur Methode der sogenannten 
Leuchtschirmabtastung, einem Ver- 
fahren, das zwar nur beschränkte 
Möglichkeiten bot, sich aber für die 
Übertragung von Einzelpersonen, na- 
mentlich Kopfbildern, eignete und 
auch die Sendung von Filmen zuliess. 
Es schien uns wichtig, dass die ge- 
samte Einrichtung elektronischer Na- 
tur sei und keinerlei mechanische Mit- 
tel zu Hilfe genommen wurden. Nun 
galt es, ohne Lineal, nur mit dem ab- 
gelenkten Elektronenstrahl ein fein- 
stes Raster paralleler Linien zu ziehen 
und diese Linien in ihrer Intensität zu 
modulieren und zu synchronisieren. 
Elektronische Uhrmachertechniknann- 
ten wir das. Am Eröffnungstag, dem 
6. Mai 1939 um 18 Uhr, fand unsere 
erste Vorführung statt. Harte Arbeit 
war vorausgegangen. Trotz Kriegs- 
ausbruch wurde bis zum Schluss 
durchgehalten. Es zeigte sich, dass die 
Programmfrage bald zu unserer gröss- 
ten Sorge wurde. Das Publikum hatte 
sich rasch an die Tatsache gewöhnt, 
dass technische Schwierigkeiten über- 
wunden werden können. Es wollte 
unterhalten sein und Aktualitäten 
sehen. Auch hier fanden sich Lösun- 
gen. Unser Star wurde ein Schulmäd- 
chen, das allerliebst Dialektgedichte 
aufzusagen wusste. 

Wir hatten wieder einmal viel gelernt, 
doch wurde mir klar, dass eine aus- 
sichtsreiche Fortsetzung der Fernseh- 
versuche nicht möglich war. Dazu er- 
wiesen sich die für uns gegebenen Ver- 
hältnisse als viel zu klein. So wandten 
wir uns wieder alten Liebhabereien zu. 
Das Thema hiess nun: Richtstrahl- 
verbindungen. Solche waren zeitge- 
mäss, denn der Krieg war ausgebro- 
chen und das Interesse der Armee 
gross für jede Möglichkeit des Ersat- 
zes von Draht und Kabel durch den 
Radioweg. 

Anlässlich eines Vortrages vor der 
Physikalischen Gesellschaft in Zürich 
im Jahre 1937 hatten wir schon die 
gleichzeitige Übertragungzweier Nach- 
richten ganz verschiedenen Inhaltes 
mit Mikrowellen-Richtstrahlen vor- 
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geführt. Wir wählten damals einen 
Wiener Walzer und einen Trauer- 
marsch. Die Wellenlänge betrug 18 
Zentimeter; die Mikrowellenröhren 
waren eigenes Labor-Fabrikat, die 
Hohlspiegel entstammten unserer 
Werkstatt. Wohl die meisten Zuhörer 
betrachteten unsere Versuche als hüb- 
sche Spielerei. Uns aber war es nicht 
ums Spielen zu tun. Im Jahre 1940 än- 
derte sich die Lage wesentlich. Zum 
ersten Mal erhielten wir einen grösse- 
ren Forschungskredit. Die militäri- 
schen Instanzen standen uns treu zur 
Seite. Aber es waren noch viele 
Schwierigkeiten zu überwinden. Zuerst 
musste für den Richtstrahlgedanken 
überhaupt geworben werden. Ein Auf- 
satz, der in etwas futuristisch ange- 
hauchten Überlegungen die Möglich- 
keiten eines Ersatzes des schweizeri- 
schen Kabelnetzes durch Richtstrah- 
len darzutun versuchte, wurde von der 
PTT-Verwaltung zur Veröffentlichung 
in ihren Technischen Mitteilungen ab- 
gelehnt; er erschien dann im Bulletin 
des Schweizerischen Elektrotechni- 
schen Vereins. Noch hin und wieder 
musste ich später hören: «So, so, Herr 
Professor, Sie wollen offenbar die 
Kabel abschaffen!» 


Für uns handelte es sich darum, an 
einem einfachen System einmal die 
Verwirklichung des Grundgedankens 
im Gesamten durchzuführen, um spä- 
ter anhand der gewonnenen Erfahrun- 
gen Probleme herauszugreifen, die 
sich für die Weiterbearbeitung als be- 
sonders wichtig erwiesen. Eine grosse 
Schwierigkeit lag für uns im Mangel 
geeigneter Mikrowellenröhren. Im- 
mer wieder zeigte es sich, dass der 
Fortschritt der Hochfrequenztechnik 
an die Fortschritte im Röhrenbau ge- 
bunden war. Unsere Versuche dauer- 
ten bis 1944. Sie umfassten auch mit 
der PTT-Verwaltung gemeinsam 
durchgeführte Messungen auf der 
Standardstrecke Üetliberg-Chasseral. 
Auf dem Dach des Hotels Chasseral 
wurde eine Kanzel eingerichtet, die 
den Empfangshohlspiegel trug. Der 
freundliche Wirt gestattete uns, für 
den Aufstieg zur Kanzel ein grosses 
Loch in sein schönes Hausdach zu 
machen. Durch diesen Opfersinn für 
die Fortschritte der Technik erwarb 
er sich unsere bleibende Sympathie. 
Als Sendelaboratorium dienten uns 
Räume im früheren Hotel Üetliberg, 
das später die städtische Waldschule 
beherbergte und damals gänzlich ver- 
lassen war. An seinem Platz befindet 
sich heute der Zürcher Fernsehsender. 
So wandeln sich die Zeiten! Inzwi- 
schen hatte sich die Industrie mit gros- 


ser Tatkraft und bedeutenden Mitteln 
eingeschaltet. Wir konnten ihr den 
Vortritt lassen. 


Als im Jahre 1947 in Neuenburg eine 
Hochfrequenztagung des Schweizeri- 
schen Elektrotechnischen Vereinsstatt- 
fand und die von der Industrie inzwi- 
schen auf dem Chasseral geschaffenen 
Richtstrahlanlagen besichtigt wurden, 
sprach ich davon, es müsste wohl mög- 
lich sein, in Zukunft Hunderte von 
Telephongesprächen auf einem einzi- 
gen Richtstrahl gleichzeitig zu über- 
tragen. Im Jahre 1957 zeigte man mir 
in den Bell-Laboratorien in Amerika 
Versuchsanlagen, die für 1800 gleich- 
zeitige Gespräche bestimmt waren. 
Sie befinden sich heute in Fabrikation. 
Auch junge Schweizer Ingenieure ha- 
ben bei der Entwicklung mitgewirkt. 


Die Kriegszeit brachte, ähnlich wie 
der Luftfahrt, so auch der Hochfre- 
quenztechnik mächtige Impulse. Stets 
werde ich gerne an die fruchtbare, auf 
Jahre sich erstreckende Zusammen- 
arbeit unseres Hochfrequenzinstitutes 
mit der Kriegstechnischen Abteilung 
des Eidg. Militärdepartementes zu- 
rückdenken. Es fehlte dabei nicht an 
romantischen Höhepunkten. 


Nach dem Krieg wurde die Hochfre- 
quenztechnik mit einem herrlichen 
Standardwerk beschenkt, nämlich den 
28 Bänden der Radiation Laboratory 
Series des Massachusetts Institute of 
Technology; sie sind der Radartech- 
nik gewidmet. Es entspricht der Gross- 
zügigkeit des amerikanischen Geistes, 
dass hier die umfangreichen, während 
der Kriegszeit gesammelten Erfahrun- 
gen in seltener Vollständigkeit vor der 
Weltöffentlichkeit ausgebreitet wur- 
den. Dem friedlichen Aufbau von 
Wissenschaft und Technik wurde da- 
durch ein ausserordentlicher Dienst 
geleistet.. Denn dieses Werk bedeutet 
den wichtigsten Beitrag zu den Grund- 
lagen der modernen Mikrowellentech- 
nik. Die Mikrowellen sind ein unent- 
behrliches Hilfsmittel nicht nur der 
heutigen Nachrichtentechnik, sondern 
auch der Flugsicherung, des Vermes- 
sungswesens, der physikalischen For- 
schungund der Astronomie geworden. 
Nirgends so wie im Gebiete der Mi- 
krowellen werden die Maxwellschen 
Gleichungen zum Erlebnis, und diese 
Gleichungen gehören zum Tiefsten, 
was jeder Menschengeist gefunden hat. 
Die Radar- und Mikrowellentechnik 
kam für mich der Erfüllung alter Hoff- 
nungen gleich. Einen Aufsatz, betitelt 
«Aus dem Reich der Millionstel-Se- 
kunde», den ich vor zwei Jahrzehnten 
für die Zürcher Naturforschende Ge- 
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sellschaft schrieb, schloss ich mit den 
Worten: «Die Technik der Milliard- 
stel-Sekunde ist erst im Entstehen be- 
griffen. Ihre Grundlagen sind aber 
ebenso präzis wie die Grundlagen der 
klassischen Wechselstrom-Technik. 
Auch sie wird ihre besondere Eigenart 
besitzen, das Wenigste zwar leisten 
können, was in den Frequenzbereichen 
langsamer Wechselströme erreicht 
wurde, aber sie wird berufen sein, 
neue Probleme zu lösen und auf ihrem 
besonderen Grund und Boden uner- 
reicht dastehen.» Diese neue Technik 
hatten wir nun. 
Die Hochfrequenztechnik ist die Tech- 
nik der schnellsten elektrischen Vor- 
gänge. Die Möglichkeit der Beherr- 
schung kürzester Zeiten verdankt sie 
der Heranziehung atomarer Phäno- 
mene, so vor allem dem steuerbaren 
“Elektronenstrom im Hochvakuum. 
Eine grosse Zukunft steht ihr heute 
noch offen. Mit Deutlichkeit ist zu er- 
kennen, dass sie sich mehr und mehr 
zu den Extremen grösster und kleinster 
Leistungen hin entwickeln wird. Be- 
nützt die Radartechnik bereits Hun- 
derte von Kilowatt, allerdings nur wäh- 
rend Zeitintervallen von der Grössen- 
ordnung von Millionstel-Sekunden, so 
werden die Probleme der Kernenergie- 
gewinnung durch Fusion, d.h. durch 
den Prozess der Vereinigung von vier 
Wasserstoffkernen zu einem Helium- 
kern, noch grössere Leistungen wäh- 
rend ähnlich kurzer Dauer erfordern. 
Auf der andern Seite ist die Hochfre- 
quenztechnik berufen, eine neue Welt 
durch die Messung kleinster Leistun- 
gen zuerschliessen. Das Radioteleskop 
der Universität Manchester in Jodrell 
Bank ist imstande, Radiosignale von 
Strahlungszentren zu empfangen, die 
bis zu 1000 Millionen Lichtjahre von 
uns entfernt sind. Es kann uns Kunde 
bringen aus einem Bereich des Welt- 
alls, der denjenigen um das Zehnfache 
übertrifft, der den besten optischen 
Teleskopen zugänglich ist. 
Eine weitere Entwicklung der Hoch- 
frequenztechnik zeichnet sich ab in 
der Richtung molekularer Frequenzen 
und unerhörter Präzision. Hier arbei- 
ten der Atomphysiker und der Inge- 
nieur Hand in Hand. Das Reich der 
Quanten wird der Domäne der Tech- 
nik angegliedert. Es gibt Atom- und 
Molekularuhren, deren Zeitangaben 
— im Bilde anschaulicher Umrech- 
nung gesagt — in 300 Jahren nicht 
mehr als eine Sekunde voneinander 
abweichen. Diese Präzision muss 
neue Entdeckungen zur Folge haben. 
Unser Hochfrequenzinstitut speziali- 
sierten wir nun mehr und mehr auf 
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Mikrowellen, einschliesslich der Mi- 
krowellen-Elektronik, die Untersu- 
chungen am Hochvakuum-Pump- 
stand erforderte. Eine Zeit der Blüte 
setzte ein. Wie anders waren die Ar- 
beitsmöglichkeiten geworden gegen- 
über den Verhältnissen, wie sie zwei 
bis drei Jahrzehnte zurücklagen! Jene 
Anfänge hatten wir manchmal das 
«heroische Zeitalter» genannt. Im 
Neubau, den wir 1950 bezogen, liess 
sich mit Lust und Liebe arbeiten: es 
herrschte eine Atmosphäre der 
Freundschaft und des Vertrauens, an 
die ich immer sehr gerne zurückden- 
ken werde. Den Mut haben wir nie 
verloren. Und wenn unser Institut 
auch bescheiden war, verglichen mit 
manchem, was wir an andern Orten 
sehen konnten, so wussten wir doch, 
dass auch in einem kleinen Institut 
Raum für gute Ideen ist. Und die 
guten Ideen sind wesentlich. 

Bei unserer Zusammenarbeit wurde 
mir so recht bewusst, dass sich die 
Einzelleistung nur im Gesamtrahmen 
entfalten kann. Es sind der Stützen 
viele, deren wir auf unserem Wander- 
weg durch Wissenschaft, Forschung 
und Unterricht bedürfen. Mein Dank 
gilt der obersten Leitung unserer 
Hochschule, den Präsidenten Gnehm, 
Rohn und Pallmann; ich nehme einen 
tiefen Eindruck mit von ihrer Persön- 
lichkeit und ihrem von höchstem Ver- 
antwortungsbewusstsein getragenen 
Wirken. Mein Dank gilt meinen Kol- 
legen für alles, was ich von ihnen emp- 
fangen habe. Und meine Mitarbeiter, 
die jetzigen und früheren, bitte ich zu 
entschuldigen, wenn ich sie nicht ein- 
zeln mit Namen nannte und ihre Lei- 
stungen nicht nach Gebühr würdigen 
konnte. Ein jeder hat dazu beigetra- 
gen, unser Hochfrequenzinstitut zu 
dem zu machen, was es heute ist. Ich 
danke auch unseren Freunden in In- 
dustrie und Wirtschaft sowie in einer 
Reihe von Vereinen und Verwaltungs- 
stellen. Es ist immer wieder die Be- 
ziehung von Mensch zu Mensch — 
vor allem in ihrer schönsten Form, 
der Freundschaft —, die dem Puls des 
Lebens Kraft und Wärme gibt. 
Meine grösste Liebe galt dem Unter- 
richt und den Studenten. Von den 
zahlreichen jungen Leuten, die im 
Hörsaal vor uns sitzen, ist jeder eine 
Welt und ein Schicksal für sich. Gibt 
es etwas Schöneres als mitzuerleben, 
wie sich ein junges Talent entfaltet? 
Der Nachwuchs gehört zu den grossen 
Gütern jeder Nation. Für ihn zu sor- 
gen bedeutet jederzeit und ganz all- 
gemein eine hohe Verpflichtung. Die 
Hochschule darf daher nicht nur 


Fachschule sein, ihr kommen auch 
erzieherische Aufgaben zu. Das Prin- 
zip der kleinen Klasse, das Gespräch 
zwischen Lehrer und Schüler behält 
auch für die Hochschule seinen grund- 
legenden Wert. Noch bewahre ich alle 
Notizen auf aus der Zeit meiner Rek- 
toratssprechstunden, die mir so tiefe 
Einblicke in die Anliegen der Studen- 
ten gewährten. In ihrer Gesamtheit 
bilden sie einen Spiegel des Lebens. 
Es ist die heutige Jugend, die einst die 
Zukunft aufbauen wird. Dazu bedarf 
sie einer Schulung, die nicht nur auf 
Einzelwissen ausgerichtet ist, sondern 
ebenso sehr auf das Erfassen von Zu- 
sammenhängen, auf die Fähigkeit im 
Unterscheiden von Wesentlichem und 
Unwesentlichem und auf strenges, 
vorurteilsloses Denken. Schult den 
Geist; das Fachwissen stellt sich dann 
um so leichter ein. Die Qualität des 
Lehrers ist wichtiger als die Güte des 
Studienplans. Schwerer als Wissen 
und Können wiegen die Eigenschaften 
des Charakters. Auf das Primat des 
Geistigen gegenüber allem Materiellen 
kommt es an. Zeigt der Jugend Ziele, 
die sie begeistern, und sie wird Euch 
nicht enttäuschen. Doch ist es die 
eigene Arbeit, durch die sie stark wer- 
den muss. 


Die Zukunft ist das Reich des Neuen. 
Das Neue zeichnet sich dadurch aus, 
dass es in der Vergangenheit seines- 
gleichen nicht besitzt. Alles Neue 
steht im Zeichen des Ungewissen. Es 
richtig zu erfassen, erfordert starke 
Geisteskräfte; es annehmen, heisst 
sehr oft Verzicht auf Bewährtes. So ist 
Wandlung das Schicksal alles Lebens. 
An den Wandlungen des 20. Jahrhun- 
derts hat die Technik einen riesigen 
Anteil. Wir wissen nicht, wohin sie 
uns noch führt. Aber wir wissen um 
die Verantwortung des Menschen. Mit 
den so wunderbaren und so schwer zu 
ergründenden Gesetzen seiner Seele 
bildet er den unveränderlichen Anteil 
im Strom der Dinge. Denn bei allem 
Neuen, bei aller Technik, bei aller 
Wandlung wird der göttliche Funke 
in ihm nie ganz erlöschen. 


Wer der Jugend etwas geben will, 
muss um diesen Funken wissen. Des- 
halb ist es eine so schöne und inhalts- 
reiche Aufgabe, sich dem jungen Men- 
schen zu widmen und an seiner Schu- 
lung mitzuwirken. Dass ich dies wäh- 
rend langer Jahre tun durfte, werde 
ich stets als ein besonderes Glück 
meines Lebens betrachten. 
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Problemes de refroidissement 


Par Cl. Rossier, Geneve 


Comparaison generale des systemes de refroidissement utili- 
sös sur les machines electriques et les transformateurs dans 
les centrales electriques. Les repercussions sur la disposition 
et la conception des services auxiliaires sont precisees. 


621.313.322-82-71 + 621.314.21-71 


Die Kühlungsarten elektrischer Maschinen und Transforma- 
toren von Kraftwerken werden miteinander verglichen und 
deren Rückwirkungen auf Anordnung und Struktur der Hilfs- 
betriebe näher beschrieben. 


I. Introduction 


Dans l’ensemble des installations de service auxi- 
liaire d’une centrale hydro-elecetrique ou d’une sous- 
station, l’appareillage de refroidissement n’est cer- 
tainement pas un ensemble complique. En revanche, 
par son importance, son prix et son encombrement, 
il merite d’etre &tudie specialement. 

Nous chercherons donc a definir rapidement les 
systemes employes, en notant leurs qualites, leurs 
repercussions sur la conception globale de l’installa- 
tion, et plus pr6cisement sur les services auxiliaires. 
Dans certains cas, nous preciserons quelques regles 
telles qu’elles resultent des dernieres r&alisations 
dans notre pays et a l’etranger. 


2. Alternateurs 


La machine ouverte, qui aspire et refoule l’air dans 
la salle des machines, est encore utilisee pour de 
petites puissances. Son principal merite est naturel- 
lement la simplicite. Le debit d’air necessaire et 
l’echauffement qu’il provoque dans la salle des 
machines, conduisent ä reserver ce systeme de re- 
froidissement ä des puissances inferieures a 1000 


kVA. 
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Fig. 1 
Alternateur triphas6 de 10,6 MVA 
Schema du systeme de refroidissement par aspiration d’air A 
l’exterieur de la salle des machines 


La machine fermee, qui aspire l’air a l’exterieur de 
V’usine, est une solution intermediaire. Ce systeme 
permet d’Eviter tout service auxiliaire, mais presente 
les inconvenients connus: 

a) aspiration de poussieres, qui necessitent des net- 
toyages reguliers ou des filtres, 

b) encombrement parfois genant des gaines de ven- 
tilation qui rench£rissent les travaux de genie civil. 
Pour les unites plus puissantes que 20 ou 30 MVA, 
on passe generalement aA la machine avec refroidis- 
sement en circuit ferme: l’air de refroidissement, 
toujours le m&me, traverse un refrigerant hydrau- 
lique. Cette solution exige done un eircuit d’eau 
froide en quantite et en qualit6 suffisante, cette cau 
@tant soutirde ä la conduite forcee, ou pompee, soit 
dans le canal de fuite, soit dans une nappe souter- 
raine, 
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Cette derniere solution est naturellement de regle 
dans les centrales en caverne, oü il est impossible, 
sans travaux importants, de se procurer l’air frais 
necessaire aA la ventilation. 
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Fig. 2 
Alternateur de 80 MVA 
Centrale de Nendaz 
Schema du systeme de refroidissement d’air en circuit ferme 


Dans les trois systemes decrits ci-dessus, la circula- 
tion de l’air est provoquee par le ventilateur incor- 
pore a la machine, et ne demande aucune installa- 
tion auxiliaire. Les paliers et pivots doivent parfois 
etre refroidis par circulation d’eau dans les cous- 
sinets. Dans certains cas, on prevoit meme la circu- 
lation forcee de l’huile dans des refrigerants places 
ä l’exterieur des paliers. Cette solution exige alors 
une pompe de circulation pour l’huile. 


3. Transformateurs 


Pour les transformateurs, l’exploitant dispose d’une 
gamme de solutions plus etendue. En effet, les sys- 
temes suivants se trouvent en competition !): 

a) circulation naturelle ou forc&ee de Y’huile, 

b) refroidissement par air ou par eau, 

c) ventilation forcee ou naturelle. 


Comment classer et ordonner ces differentes solu- 
tions au probleme du refroidissement? 


La fig. 3 indique, en fonction de la puissance & dis- 
siper, le prix global de l’ensemble de Vinstallation 
refrigerante. On admet que la partie active du trans- 
formateur n’est pas influencee par le mode de re- 
froidissement, ce qui n’est pas parfaitement correct, 
car le refroidissement forc& permet parfois d’aug- 
menter l’utilisation de la partie active, done a poids 
egal d’augmenter la puissance; le rendement est 
alors leEgerement inferieur. 


On constate que, jusqu’a une puissance de l’ordre 
de 10 MVA, le refroidissement naturel est le plus 
economique. La cuve ä tubes ou ä ondulation con- 
vient jusqu’a environ 5 MVA, au-dessus, on fixe A la 
cuve des radiateurs en töle ou en tubes. 

!) voir Rossier, Cl.: Considerations techniques et &conomiques 


sur les syst&emes de refroidissement des trans 
Secheron t. —(1947), n° 20, P. 31...46. FR a 
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Dans les centrales, comme dans les sous-stations, les 
transformateurs de faible puissance seront tou jours 
a refroidissement naturel, tant la simplicite et l’&co- 
nomie de cette solution sont evidentes. Dans des 
cas exceptionnels, ou une ventilation des cellules 
serait par trop compliquee, on pourra tou jours avoir 
recours au refroidissement ä eau. Cela est plus sou- 
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Fig. 3 
Comparaison du prix de divers syst&mes de refroidissement 
pour transformateurs 


P puissance; k prix relatif de l’installation de refroidissement; 

1 refroidissement naturel (radiateurs d&montables); 2 radia- 

teurs ventiles (demontables); 3 refroidissement ä eau; 4 radia- 
teurs soud&s ä la cuve; 5 cuve & tubes 


vent le cas pour des installations industrielles (trans- 
formateur de fours) dans lesquelles la place reservee 
aux installations electriques est parfois tres reduite. 
Le refroidissement avec circulation forc&e de Y’huile 
dans des refrigerants hydrauliques est ensuite la 
solution la plus &conomique. Il assure egalement un 
refroidissement tres intense du transformateur, tres 
favorable a la conservation de l’huile et des isolants. 
Cette solution serait ideale si ce n’etait justement 
celle qui impose les sujetions les plus grandes ä l’ex- 
ploitant, elle exige: une pompe de circulation 
d’huile, V’alimentation en eau refrigerante, les appa- 
reils de contröle des debits avec leurs circuits d’a- 
larme. 


Il est vrai que tous ces auxiliaires sont actuellement 
d’un fonctionnement tres sür, d’une securite de ser- 
vice pratiquement absolue, et qu’ils ne necessitent 
qu’un entretien extremement reduit. 


De par ses qualites, le transformateur refroidi a 
leau sera le plus souvent choisi pour des groupes 
elevateurs des centrales Eleetriques, ou pour les 
transformateurs qui equipent certaines sous-stations 
gardees. Dans ces cas, la surveillance est aisee, le 
circuit d’eau existe generalement pour d’autres em- 
plois, le danger de gel est peu a craindre (c’est Evi- 
demment dans certains cas un inconyenient majeur). 
Le refroidissement par eau est naturellement tout 
indiqu& pour les transformateurs montes a l’inte- 
rieur des bätiments: son encombrement reduit est 
un avantage important, de plus, les problemes de 
ventilation disparaissent. Cet avantage est encore 
plus marquant dans les centrales souterraines. 

La fig. 4 montre la disposition choisie pour les uni- 
tes de 80 MVA de la centrale de Biasca des forces 
motrices du Blenio. La presence des pompes dans le 
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eircuit d’huile donne une grande libert& dans le 
choix de la disposition. On peut remarquer que l’en- 
semble refrigerants-pompes-appareils de contröle est 
place a l’etage inferieur. Il n’y a ainsi pas d’eau 
dans la cellule du transformateur, les contröles peu- 
vent se faire sans y entrer., 
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Fig. 4 
Transformateurs de 80 MVA, 220 kV 
Centrale de Biasca 


Une disposition tres analogue est realisee pour la 
centrale de Nendaz (Grande Dixence). A cöte des 
refrigerants du transformateur, se trouvent places 
les appareils assurant le contröle du refroidissement 
de l’alternateur — une solution particulierement 
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Fig. 5 
Alternateurs et transformateurs de 80 MVA 
Centrale de Nendaz-Dixence 


heureuse (fig. 5). Cette vue de la centrale de Nen- 
daz montre une disposition tres elegante, oü les liai- 
sons @lecetriques et hydrauliques sont parfaitement 
separees, a des etages differents. 
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Les ventilateurs peuvent €tre enelenches automa- 
tiquement par thermostat. S’ils sont bien choisis, leur 
bruit est minime. On constate d’ailleurs que, dans 
des stations de distribution au diagramme de charge 
relativement discontinu, les pointes de charge sont 
absorbees par l’inertie thermique du transforma- 
teur, et les ventilateurs ne tournent que rarement. 


Si lI’on veut &viter l’eau et ses sujetions, on peut pas- 
ser au refroidissement par eireulation naturelle de 
’huile. Les radiateurs sont normalement adosses & 
la cuve, d&montables pour le transport. On peut 
utiliser la ventilation naturelle jusqu’a des puis- 
sances elevees, 30 ou 50 MVA, mais l’adjonction de 
ventilateurs reduit le prix et l’encombrement d’une 


| 
/ 
WE ; E Ze Zi 
.SEV2EFIE Fig. 8 
Transformateurs monophasös de 20 MVA ä 250 KV 
Fig. 6 Centrale de Fionnay-Mauvoisin 
Transformateur triphas& de 25 MVA, 150/60/11 KV Refroidissement par batterie separ&e ventil&ee 


Poste de R&elizane, Algerie 
Refroidissement par radiateurs ventiles 


facon d’autant plus sensible que la puissance est 
plus grande. Au-dessus de 15 MVA, c’est la solution 
que nous recommandons (fig. 6). 

Un jeu de ventilateurs, places sous ou a cöte des 
radiateurs, double la dissipation de ceux-ci. Lors- 


E TRANEFESWATEOR 
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Fig. 9 
Pöle monophas& d’un groupe de 100 MVA, 220/150 KV 
j h Fig. 7 Poste de GEnissiat, France 
Armoire de contröle et de commande des ventilateurs Refroidissement par a&rothermes 


Re : : 
qu’ils sont hors service, la puissance que peut de- 
livrer le transformateur s’abaisse aux ?/s environ de 
sa charge nominale, tandis que l’arr&t d’un seul ven- 
tilateur ne la diminue pas. 


Les transformateurs sont &quipes d’une armoire 
(fig. 7) comprenant les protections de chaque ven- 
tilateur, les circuits de commande A distance, de 
commande par le thermostat, et d’eventuelles signa- 
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lisations. Un cäble triphase suffit done A alimenter 
’ . . 

V’ensemble des ventilateurs, tandis que leur com- 
mande a distance peut ötre r&unie aux autres cir- 


cuits de protection et d’alarme (Buchholz, thermo- 
metres, etc.). 


Une solution particuliere est parfois realisee en 
groupant les radiateurs en une batterie separee (fie. 
8). On peut ainsi deplacer le transformateur seul, 
ce qui diminue les dimensions du hall de d&cuvage. 
On peut citer encore la variante «a&rotherme» — 
c’est ainsi que les francais appellent un bloc refri- 
gerant & air &quipe de pompes et ventilateurs. Le prix 


‚de cet ensemble est voisin de celui d’un refrigerant 


a eau, il presente egalement l’avantage d’un encom- 
brement reduit (fig.9). L’Electrieit€ de France 
(EdF) a normalise ce type de refroidissement pour 
un grand nombre de transformateurs d’intercon- 
nexion, et les experiences d’exploitation sont favo- 
rables. Il convient cependant de noter qu’en V’ab- 
sence d’alimentation des auxiliaires, le transforma- 
teur ne peut fonctionner qu’un temps tres court en 


- charge: la eirculation forc&e de l’huile et de Yair 


doivent etre assuree en tout temps. 


L’emploi d’aerothermes est Egalement utilise par 
les allemands pour les gros «Wandertransformato- 
ren». Divers reseaux suisses utilisent cette solution. 
En resume, l’aerotherme, plus complexe que le ra- 
diateur adosse, souffl& ou non. est surtout interessant 
pour la baisse de prix et d’encombrement qu’il 


permet. 


4. Conelusions 


On peut en tirer les conclusions suivantes: 


Petits transformateurs: Toujours refroidissement 
naturel. 


Jusqu’a 10...15 MV A: Le refroidissement naturel est 
le plus &conomique et le plus simple, il sera: adopte 


chaque fois que les conditions d’installation le per- 
mettent. 


Au-dessus de 10...15 MV A: Le refroidissement A eau 
sera choisi dans les centrales hydro-electriques, no- 
tamment les centrales souterraines, dans les sous-sta- 
tions interieures, dans tous les cas oü la surveillance 
est aisee et le danger de gel inexistant. — Les radia- 
teurs, ventiles ou non, travaillent pratiquement sans 
surveillance, et sont particulierement adaptes aux 
stations non gardees. Leur groupement en batterie 
separee augmente le prix du transformateur, mais 
simplifie le hall de montage. — L’a&rotherme per- 
met un gain d’encombrement et de prix, mais impose 
le fonetionnement permanent de pompes et de ven- 
tilateurs, ce qui n’est pas toujours admis sans 
craintes. 


C’est toujours aux exploitants d’operer le choix, 
qui doit tenir compte de tous les elements du re- 


seau et de son service, entre les divers systemes de 
refroidissement. 


Adresse de l’auteur: 


Cl. Rossier, D’ es sc. techn., Chef du departement transfor- 
mateurs, S. A. des Ateliers de Secheron, case postale Gene&ve 21. 


Magnetverstärkerschaltungen mit kurzer Steuerzeit ') 


Von E. Sebüepp, Zürich 


1. Einleitung 


Die Beeinflussungsmöglichkeit elektrischer Wechselstrom- 
kreise durch Drosselspulen oder Transformatoren mit nicht- 
linearen magnetischen Kennlinien (Steuer-, Regeldrossel- 
spulen, Transduktoren) ist seit vielen Jahren bekannt. Zahl- 
reiche Veröffentlichungen befassen sich mit der Darstellung 
des Verhaltens von vielen mit diesen elektromagnetischen 
Steuerelementen herstellbaren Magnetverstärkerschaltungen, 
wie z. B. der Serie-, der Parallelschaltung und der sog. Selbst- 
sättigungsschaltung, mit Wechselstrom- oder Gleichstrom- 
ausgang. 

Die technische Verbesserung der magnetischen Werkstoffe in 
Richtung des Erreichens einer ausgeprägten Nichtlinearität 
der Magnetisierangskurven (Sättigungsknick) erschloss dem 
Magnetverstärker in den Jahren seit 1940 ein ständig sich er- 
weiterndes Anwendungsgebiet als Steuer- und Regelglied in 
der Starkstrom- und Regelungstechnik. Seine Vorteile sind 
in erster Linie Abnützungs- und Wartungsfreiheit, das Fehlen 
von mechanisch bewegten Teilen, die Möglichkeit der gal- 
vanischen Trennung von Steuer- und Leistungskreis, gute 
Proportionalität zwischen Eingangs- und Ausgangssignal, 
sowie gute Langzeitstabilität. Sein Hauptnachteil ist die im 
Verhältnis zur erreichbaren Leistungsverstärkung lange 
Durchsteuerzeit. Diese kann unter Preisgabe von Verstärkung 
bestenfalls auf etwas mehr als eine Halbwelle der zu steuern- 
den Wechselspannung (Speisespannung) reduziert werden. 
Ferner ist bei den meisten Magnetverstärkern das Ausgangs- 
signal abhängig von der Frequenz und Grösse der Speise- 
spannung. 

In den Jahren nach 1950 sind nun hauptsächlich in den USA 
einige neuartige, einfach aufgebaute Magnetverstärkerschal- 
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tungen bekannt geworden, die eine volle Durchsteuerung in 
der Zeit von 1 oder 2 Wechselspannungshalbwellen erlauben 
und dabei ein Ausgangssignal liefern, das unabhängig von der 
Speisespannung und teilweise auch von der Frequenz ist. Da 
diese Schaltungen in der europäischen, speziell in der deutsch- 
sprachigen Fachliteratur noch wenig bekannt sind, sollen im 
folgenden einige solche Magnetverstärker erläutert werden. 


B 
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Fig. 1 
Idealisierte Hysteresis-Schleife eines ferromagnetischen 
Magnetkern-Materials 
B Induktion; B, Sättigungsinduktion; 
H Feldstärke; H. Koerzitivfeldstärke 


Zur Vereinfachung wird die Hysteresiskurve des Magnet- 
kernmaterials etwas idealisiert (Fig. 1). Bei Auftreten einer 
Spannung an einer Wicklung und | B | < Bs ändert sich die 
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Induktion B bis zum Erreichen von + B3 oder — B; (Sätti- 
gungsinduktion) nach dem Gesetz 


nA-dB=u:df/ (1) 


wobei » die Windungszahl der Wicklung, A der Querschnitt 
des magnetischen Flusspfades, B die Induktion (Flussdichte), 
u die Spannung an der Wicklung und 7 die Zeit bedeuten. 
Dabei bildet sich durch die Wicklung mit » Windungen ein 
Magnetisierungsstrom entsprechend 


in= He (2) 


wobei ; der Strom durch die Wicklung, H. die Koerzitivfeld- 
stärke und / die Länge des magnetischen Kreises bedeuten. 
Wenn vor Erreichen der Sättigungsinduktion B, die Span- 
nung u wegfällt, so bleibt die Induktion auf dem erreichten 
Wert, und die Feldstärke verschwindet. Ein Transduktor mit 
Steuer- und Leistungswicklungen verhält sich im ungesättig- 
ten Zustande demnach wie ein Transformator, d.h. es muss 
an jeder Wicklung die gleiche Windungsspannung herrschen. 
Sobald unter dem Einfluss von Spannung und Zeit die Induk- 
tion den Sättigungswert + Bs oder — B,; erreicht hat, kann 
die Feldstärke H einen beliebigen Wert annehmen, die Wick- 
lung kann keine Spannung mehr aufnehmen und bildet somit 
einen Kurzschluss. Der Strom wird nach Erreichen der Sätti- 
gung nur noch durch die übrigen Elemente des Stromkreises 
bestimmt. 

Diese idealen Verhältnisse werden mit den modernen Nickel- 
Eisenlegierungen mit Kornorientierung praktisch vollkom- 
men, und auch mit den entsprechenden siliziumhaltigen Mate- 
rialien annähernd erreicht. 


2. Schaltungen für kleine Leistungen 


Eine erste einfache Schaltung [1]?) ist geeignet für Steuer- 
spannungen, die ihre Polarität nicht wechseln, und wird im 
Zeitraum von einer Speisesnannungs-Halbwelle voll durch- 
gesteuert. Sie besteht aus zwei Transduktoren, einem Gleich- 
tichter und einem Vorwiderstand (Fig. 2). Ihre Wirkungs- 
weise ist im folgenden kurz dargestellt. 
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Fig. 2 
Magnetverstärker mit kurzer Steuerzeit für Signale 
gleichbleibender Polarität 
He Eingangsspannung; 7, Ausgangsspannung; #7. Spannung an der Eingangswicklung; 
#y Speisespannung; 7dı, 7dy Transduktoren mit den Wicklungen 5, zz, und 7, im Ein- 
gangs-, Ausgangs- und Speisekreis; R, Eingarigswiderstand; Rz Lastwiderstand; 
R, Vorwiderstand im Speisekteis; G Sperrventil 


Die Eingangs-(Steuer-)Spannung sei vorerst mit dem Wert 
Null angenommen. Die beiden Transduktoren werden also 
unter dem Einfluss der Speise-Wechselspannung ,, zwischen 
den beiden Sättigungsgrenzen ummagnetisiert. Dabei treten 
an den Wicklungen »,, gleich grosse Spannungen auf. Wenn 
Ry so klein angenommen wird, dass der durchfliessende 
Magnetisierungsstrom daran einen gegenüber #, verschwin- 
denden Spannungsabfall hervorruft, so haben die Spannungen 
ann die Grösse der halben Speisespannung. Nach Erreichen 
der Sättigungsinduktion brechen die Spannungen an den 
Transduktorwicklungen im gleichen Zeitpunkt zusammen, 
und die ganze Spannung #, wird durch den Vorwiderstand 
R, aufgenommen. Bei vollkommen gleichen Transduktoren 


?) Siehe Literaturverzeichnis am Schluss des Aufsatzes, 
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tritt im Eingangs- und im Ausgangskreis in keinem Moment 
eine Spannung auf, da die Wicklungen #e und zz; in dem Sion 
zusammengeschaltet sind, dass die daran entstehenden gleich 
grossen Spannungen sich entgegenwirken. Dieser Um- 
magnetisierungsvorgang und die dabei auftretenden Span- 
nungen sind in Fig. 3 in ihrem zeitlichen Verlauf dargestellt, 
fürn Ns No: 
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Fig. 3 
Spannungsverlauf des Verstärkers nach Fig. 2, 
ohne Aussteuerung 


#ntl» #nw2 Spannungen an den Speisekreiswicklungen 1, ca der Transduktoren; 
# Speisespannung; #Ry Spannung am Vorwiderstand Ry; # Zeit; /, Zeitpunkt der 
Sättigung beider Transduktorkerne 


Wenn nun im Eingangskreis eine Spannung x. auftritt, so ent- 
stehen an den beiden Transduktoren während der Magneti- 
sierung Spannungen nach den folgenden Gleichungen für 
den Eingangs- und den Speisekreis, wobei die Polaritäten ge- 
mäss Fig.2 und der Einfachheit halber wiederum gleiche 
Windungszahlen für alle Wicklungen angenommen sind: 


Hne2 — Hnel — He 8) 
Hne2 + Hnel = Uw (4) 
Daraus: 
1 2 
Hnel = 2 (In — He) — Hnul (5) 
1 
Hne2 — = (He + %e) = Hnw2 (6) 


Da der Magnetisierungsstrom beinahe vollständig von #% ge- 
liefert wird, fliesst im Eingangskreis während der Ummagne- 
tisierung praktisch kein Strom, und es entsteht kein Span- 
nungsabfall an R.. Die Eingangsspannung wird über die be- 
züglich », und »; als Transformatoren wirkenden Transduk- 
toren auf die Ausgangsseite übertragen, wird jedoch durch 
das Ventil G gesperrt und tritt somit am Lastwiderstand nicht 
in Erscheinung. Der nunmehr ungleichen Magnetisierungs- 
spannungen Znw1 und #nuw2 wegen erreichen die beiden Trans- 
duktoren die Sättigungsinduktion nicht mehr zu gleicher 
Zeit; in der betrachteten Halbwelle wird der Transduktor 
Tas früher als 7dı gesättigt. Von diesem Moment an tritt die 
ganze Speisespannung #„ an Tdı auf, weil die Wicklungen 
von 7da keine Spannung mehr aufnehmen können. Über 
», und das durchlässige Ventil G wird #,. auf den Lastwider- 
stand R, übertragen, vorausgesetzt, dass der Vorwiderstand 
R, gegenüber Rr klein gewählt wird. Nachdem auch 7dı die 
Sättigungsinduktion erreicht hat, wird #. wiederum von Ry 
aufgenommen. In der nächsten Halbwelle der speisenden 
Wechselspannung sind der umgekehrten Polarität dieser 
Spannung wegen die Rollen der beiden Transduktoren ver- 
tauscht. Da nun 7dı früher als 74a gesättigt wird, entsteht 
ein Ausgangsimpuls gleicher Polarität wie in der andern 


Halbwelle, 


Diese Vorgänge sind in Fig. 4 dargestellt unter der verein- 
fachenden Annahme, dass die steuernde Spannung x. die 
Form einer gleichgerichteten Wechselspannung derselben 
Frequenz wie die Speisespannung #, aufweist. Dies ist keine 
wesentliche Einschränkung, erleichtert jedoch das Erfassen 
der Vorgänge. (Bei reiner Gleichspannung als Steuerspan- 
nung treten Abweichungen nur bei grosser Aussteuerung 
auf.) Eine nähere Betrachtung von Fig. 4 zeigt insbesondere, 
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dass die Zeit 7 der vollen Sättigung beider Kerne, d.h. des 
Beginns der Spannungsaufnahme von R,, für den ausge- 
steuerten Fall gleich ist wie in Fig. 3 ohne Aussteuerung 
(Gleichheit der Flächen A}, As und As). Da 7, höchstens 
den Wert der Halbwellenzeit 7/2 erreichen darf, ergibt sich 
‚daraus die Bedingung für die kleinstmögliche Speisespannung 


—! 


ij 
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Fig. 4 

Spannungsverlauf des Verstärkers nach Fig. 2 
bei Aussteuerung 


Symbole wie in Fig. 3, dazu: «, Eingangsspannung; #5 Ausgangsspannung; iz Laststrom 
im Ausgangskreis; Aj, Aa, Ag Spannungszeitflächen (s. Text) 


und grösstmögliche Frequenz, bzw. die Dimensionierungs- 
regel der Transduktoren. Ferner ist die Form und Grösse des 
Ausgangsimpulses am Lastwiderstand ersichtlich (Flächen 
Aa + As). Diese Flächen sind für eine bestimmte Eingangs- 
spannung stets gleich gross, unabhängig von der Speisespan- 
nung und Frequenz, vorausgesetzt, dass /s < 7/2. Der Mittel- 
wert des Ausgangsimpulses ist demnach unabhängig von der 
Speisespannung und proportional der Speisefre- 
quenz. Für kleine Eingangssignale besteht Gleich- 
heit von Eingangs- und Ausgangsmittelwert, wenn 
Ne = nı, für die maximale Aussteuerung mit 
te = |4w| wird der Mittelwert am Ausgang gleich 
dem halben Eingangsmittelwert. Eine Änderung 
des Eingangssignals bei Beginn einer Halbwelle 
erscheint noch vor deren Ende in voller Grösse 
am Lastwiderstand. Der Steuerstrom im Eingangs- 
kreis pulsiert im Rhythmus des Ausgangssignals, 
da nach Sättigung des einen Kerns die Speise- 


Fig. 5 
Magnetverstärker mit kurzer Steuerzeit für 
Signale wechselnder Polarität, 
mit 2 Hilfstransduktoren 


Symbole wie in Fig. 2, dazu: 7d3, 7dy Hilfstransduktoren; Ryn Vorwider- 
stand im Hilfs-Speisckreis; Rın Hilfs-Lastwiderstand; G1...Gq Schalt- 
ventile; i„ Hilfsstrom; ir, Laststrom 


spannung #„ sowohl auf den Ausgangs- als auch auf den 
Steuerkreis übertragen wird. Der Mittelwert ist entspre- 
chend dem Ohmschen Gesetz proportional der Eingangs- 
spannung. 

Wenn Signale wechselnder Polarität verstärkt werden sollen, 
so kann die eben beschriebene Schaltung erweitert werden, 
indem an Stelle des Gleichrichters G eine Kombination von 
Dioden verwendet wird, welche den Lastwiderstand mit den 
Transduktor-Ausgangswicklungen nur dann verbindet, wenn 
ein Ausgangssignal auftritt, und während der übrigen Zeit 
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die direkt übertragene Eingangsspannung vom Ausgang fern- 
hält [1]. Dies ist in Fig. 5 dargestellt. An Stelle des einen 
Gleichtichters G von Fig. 4 werden nun 4 Ventile G1...Ga, 
sowie 2 weitere Transduktoren Tds, Tdaı, und 2 Widerstände 
Ryn und Rır benötigt. Die Hilfstransduktoren sind gleich 
wie die Transduktoren 7dı und Tas, es fehlen jedoch die Last- 
wicklungen zz. Die Windungszahlen %., m» und nr, seien wie- 
derum gleich gross. Während der Magnetisierungszeit wird 
nun die Eingangsspannung x, durch die Lastwicklungen über 
2 der 4 Gleichrichter sowie durch Rı und Rrn auf die Steuer- 
wicklungen , der Hilfstransduktoren übertragen, der 4 Dio- 
den wegen jedoch immer in gleicher Polarität. Die entspre- 
chenden Kerne des Haupt- und des Hilfskreises werden dem- 
nach in gleicher Weise magnetisiert und zur gleichen Zeit ge- 
sättigt. Vor Erreichen der Sättigung fliesst im Lastkreis prak- 
tisch kein Strom, da der Magnetisierungsstrom für die Hilfs- 
transduktoren hauptsächlich durch ihre Wicklungen m» von 
der Speisespannung u geliefert wird. Während der Dauer 
des Ausgangsimpulses im Hauptkreis tritt ein gleicher Span- 
nungsimpuls im Hilfskreis auf, der über die durchlässige 
Brückenschaltung G1...Ga einen entsprechenden Stromimpuls 
’n durch den Hilfswiderstand Rn erzeugt. Für Lastströme zz 
bis zur Grösse von in und von beliebiger Polarität stellt die 
Gleichrichter-Brückenschaltung in dieser Zeit einen Kurz- 
schluss dar, d.h. sie wirkt wie ein geschlossener Schalter 
zwischen den Lastwicklungen »; der Haupttransduktoren 
und der Belastung R;. Daraus ergibt sich, dass bei gleichen 
Windungszahlen , z» und »; und bei vernachlässigten 
Durchlass-Spannungsabfällen an den Gleichrichtern die 
Widerstände Ryn und Rın höchstens gleich gross wie Ry 
bzw. R; sein dürfen. Unter diesen Bedingungen wird ein 
Eingangssignal beliebiger Polarität verstärkt auf den Aus- 
gang übertragen. 


Eine weitere Schaltungsart mit ähnlicher Wirkungsweise und 
ebenfalls für Eingangsspannungen variabler Polarität zeigt 
Fig. 6. Sie kommt im Gegensatz zu Fig. 5 mit nur 2 Trans- 
duktoren aus [2]. Die Funktionsweise ist aus dem Spannungs- 
Zeit-Diagramm, Fig. 7a, und den dazugehörigen Schaltungs- 
auszügen für die verschiedenen Zeitintervalle in Fig. 8b er- 
kennbar. Die Schaltungsteile, in denen kein Strom fliesst, 
sind zur Veranschaulichung weggelassen und die Wicklungen 
des jeweils gesättigten Kernes als Kurzschlüsse gezeichnet. 


Ryh 


Nw Nnw 


Die Steuerspannung 4. sei wiederum als gleichgerichtete 
Sinusspannung der Speisefrequenz angenommen, 


Hier sind im Gegensatz zu Fig. 5 nur 2 Transduktoren nötig; 
Speise- und Ausgangskreis sind hingegen galvanisch verbun- 
den, was in gewissen Fällen von Nachteil sein kann. 


Gemeinsam ist allen 3 bisher beschriebenen Magnetverstär- 
kern das Verhalten bezüglich Schwankungen der Speise- 
quelle: Unabhängigkeit von Spannungsschwankungen und 
zur Frequenz proportionaler Ausgangsmittelwert. 
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Fig. 6 
Magnetverstärker mit kurzer Steuerzeit für Signale 
wechselnder Polarität, ohne Hilfstransduktoren 
Hg Eingangsspannung; 1, Speisespannung; rn, Eingangswicklungen; my, L Speise- und 
zugleich Ausgangswicklungen der Transduktoren; R, Eingangswiderstand; Rz, Last- 


widerstand; A, Vorwiderstand im Speisekreis; G1...Ga Ankopplungsventile des Last- 
widerstandes 


handener Eingangsspannung #. wird der Transduktorkern 
abwechselnd durch 4» und #» zwischen 2 Induktionswerten 
ummagnetisiert. Die Sättigungsinduktion wird erst am Ende 
der im Leistungskreis wirksamen Halbwelle (Gleichrichter G 
durchlässig) erreicht, so dass durch den Lastwiderstand Rr 
nur der Magnetisierungsstrom fliesst. In der folgenden Halb- 
welle besorgt die Hilfsspannung über den Steuerkreis die 
Rückmagnetisierung. Durch die in beiden Halbwellen gleich 
erossen, verschieden gerichteten Induktionsänderungen ist 
der Zusammenhang zwischen den Wechselspannungen und 
Windungszahlen gegeben: 


un __ Hw (7) 
An AL : 


In Fig. 9 ist der zeitliche Spannungsverlauf bei Aussteuerung 
durch 4te dargestellt. Die vereinfachenden Annahmen (gleiche 
Windungszahlen ». und r;, Eingangsspannung als gleich- 
gerichtete Wechselspannung) seien auch hier angenommen. 
Fig. 9 zeigt, dass in der Steuerhalbwelle (0 < 7 < 7/2) die 
Rückmagnetisierung um einen dem Spannungs-Zeitintegral 
von u. entsprechenden Betrag (Fläche Aı) verkleinert wird. 
In der folgenden Halbwelle (7/2 <?< 7) kann der Trans- 
duktor demnach im Lastkreis nur eine Spannungs-Zeitfläche 
von der Grösse As aufnehmen, bis die Sättigungsflussdichte 
erreicht wird. Dies ist im Zeitpunkt 7, der Fall. (Gleiche 
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Zeitlicher Verlauf der Spannungen und Strompfade des Verstärkers nach Fig. 6 bei Aussteuerung 


w Speisestrom; A7j Zeitspanne der Magnetisierung beider Transduktoren; Ara Tarp Atz Zeitspanne der Sättigung beider Transduktoren, Weitere Bezeichnungen 
siehe Fig. 3, 4 und 6 


3. Leistungs-Magnetverstärker 


Eine Schaltung, die vor allem für Leistungsstufen geeignet 
erscheint, ist von R. A. Ramey angegeben worden [3...7]. 
Sie beruht auf dem Prinzip, dass in der einen Halbwelle das 
Steuersignal in den Magnetkern eingespeichert und in der 
nächsten in den Ausgangskreis weitergegeben wird. 


SEV28655 u, U 
Fig. 8 
Grundschaltung des Magnetverstärkers nach Ramey 
“eg Eingangsspannung; #7, Ausgangsspannung; % Speisespannung; #7 Hilfswechsel- 


spannung; #e, nz, Steuer- und Leistungswicklung des Transduktors; G„, G Steuerkreis- 
und Leistungskreisventil; Rz, Lastwiderstand 


Die einfachste Form dieses Verstärkers zeigt Fig.8. Im 
Steuerkreis wird eine Hilfswechselspannung », von gleicher 
Frequenz wie die Speisespannung 1, benötigt. Bei nicht vor- 
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Grösse der Flächen Asa und Aa.) Für den Rest dieser Halb- 
welle bildet der gesättigte Transduktor einen Kurzschluss, 
und die Speisespannung #, tritt am Ausgangswiderstand Rz 
in Erscheinung. Die Ausgangs-Spannungszeitfläche As ist 
gleich gross wie Aı; es zeigt sich also, dass der Mittelwert 
der Ausgangsspannung gleich dem Mittelwert der Eingangs- 
spannung ist (diese jedoch nur über die Steuerhalbwelle 
0 <7<T/2 integriert). Aus einer weiteren Analyse ergibt 
sich, dass der Ausgangsmittelwert weder von Schwankungen 
der Speisespannung noch von Frequenzschwankungen beein- 
flusst wird. Allerdings ändert sich mit der Frequenz natürlich 
die Quantisierung des Ausgangssignals. 


Der Eingangswiderstand ist bei Annahme einer Magneti- 
sierungskurve nach Fig. 1 theoretisch unendlich gross. Die 
Rückmagnetisierungsleistung während der Steuerhalbwelle 
wird zur Hauptsache von der Hilfsspannungsquelle zn ge- 
liefert; es fliesst ein konstanter Magnetisierungsstrom ent- 
gegen der Steuerspannung z.. 


In dieser einfachsten Form der Ramey-Schaltung wirkt die 
Eingangsspannung nur während der Steuerhalbwelle auf den 
Transduktor. Der Ausgangsimpuls wird nur im Verlauf jeder 
zweiten Halbwelle erzeugt. Um eine kürzere Steuerzeit zu er- 
reichen, und um die Speisequelle besser auszunützen, werden 
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en 


aus der Grundschaltung in bekannter Weise Gegentakt- und 
Brückenschaltungen aufgebaut. Beispiele zeigen Fig. 10 und 
Fig. 11. Auch mehrphasige Schaltungen sind möglich [8] 
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Fig. 9 
Spannungsverlauf des Verstärkers nach Fig. 8 


He Eingangsspannung; #7 Ausgangsspannung; # Speisespannung; #7 Hilfswechsel- 
spannung; # Zeit; Ay....Ag Spannungszeitflächen (s. Text) 


4. Folgerungen 


Die beschriebenen Magnetverstärker weisen bei gleichen Ein- 
gangs- und Ausgangswindungszahlen keine Spannungsver- 
stärkung, sondern nur Stromverstärkung auf. Durch Ver- 
ändern des Verhältnisses dieser Windungszahlen lassen sich 
jedoch auch beliebige Spannungsübersetzungen herstellen. 
Zusammenfassend können die beiden prinzipiellen Schal- 
tungsarten folgendermassen charakterisiert werden (siehe 
auch Tabelle ]): 


Vergleich der Schaltungsarten 


haben also eine Durchsteuerzeit von weniger als 1 Halbwelle. 
Sie weisen bei grosser Aussteuerung einen nichtlinearen Zu- 
sammenhang zwischen Ein- und Ausgangsspannung auf. Die 
Ausgangsspannung wird von Speisespannungsschwankun- 
gen nicht beeinflusst, ist aber frequenzproportional. Ferner 
haben diese Verstärker einen mässigen Wirkungsgrad wegen 
des unerlässlichen Vorwiderstandes im Speisekreis,. Sie sind 
deshalb vor allem für kleine Eingangsspannungen und kleine 
Leistungen geeignet. 
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Fig. 11 
Magnetverstärker nach Ramey in Brückenschaltung, 


mit 2 Transduktoren 
Bezeichnungen siehe Fig. 8 


Die Leistungs- Magnetverstärker-Schaltungen nach Ramey (Fig. 8, 
10 und 11) geben das Eingangssignal in der nächsten Speise- 
spannungshalbwelle an den Ausgang weiter. Sie haben somit 
eine mittlere Durchsteuerzeit von 1 Halbwelle (Fig. 10 und 11) 
oder 2 Halbwellen (Grundschaltung Fig. 8). Das Ausgangs- 
signal ist bei beliebigem Aussteuerungsgrad der Eingangs- 
spannung proportional sowie unabhängig von Speisespan- 
nungs- und Frequenzschwankungen. Die Leistungsverstär- 
kung ist hoch wegen dem hohen Eingangswiderstand. Hin- 
gegen ist der Steuerspannung am Eingang eine untere Grenze 
gesetzt, weil die im Steuerkreise vorhandenen Gleichrichter 
temperaturabhängige Durchlass-Spannungsabfälle aufweisen, 
welche die Konstanz des Verstärkers bei zu kleiner Eingangs- 
spannung verringern. Diese Grenze dürfte bei den heute ver- 
wendeten Halbleiter-Gleichrichtern bei etwa 0,1...0,5 V lie- 
gen. Dieser Eigenschaften und ihres guten Wirkungsgrades 
wegen eignen sich diese Verstärker vorzüglich für rasch 
steuerbare Leistungsstufen. 


Tabelle I 


Verhältnis Abhängigkeit von der Wirkun en ; 
Schaltungsart Durchsteuerzeit et ai EEE er RR, Eignung 

n linear bei kleiner Ey a } . % 
Magnetversirker, | 1 Halb- und pichincar bei |niche | frequns- |jmätiß, wegen une.| Ss Kine Eingangs 
(nach Fig. 2,5 od. 6) welle NE Aus: abhängig | abhängig stand im Speisekreis | Leistungen 

i 1 e > für Eingangsspan- 
a 0 1 1) linear bei beliebiger | nicht _ nicht hoch, wegen hohem | nungen > 0,1...0,5 V 
ee 10. Ser 2 Halbwellen |Aussteuerung abhängig | abhängig |Eingangswiderstand | und für grössere 
Fig. 8, 10 od. 11) (Fig. 8) Leistungen 
Literatur 
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Fig. 10 
Magnetverstärker nach Ramey in Gegentaktschaltung, 
mit 2 Transduktoren 
Bezeichnungen siehe Fig. 8 


Die Magnetverstärker-Schaltungen für kleine Leistungen (Fig.'2, 
5 und 6) geben ein Eingangssignal in der gleichen Halbwelle 
der Speisespannung verstärkt an den Ausgang weiter. Sie 
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique 


- NER EN 
Messungen des Durchschlages in Isolierölen !) 
621.317.333.6 : 621.315.615 


1. Die maximale Löslichkeit von Wasserdampf in Öl und die 
Messung geringster Wassermengen 


Isolieröle vermögen geringste Wassermengen (10-6 bis 10-5 
Gewichtsteile Wasser auf ein Gewichtsteil Öl bei 20 °C) zu 
lösen. Mit steigender Temperatur steigt auch die Lösungs- 
fähigkeit der Öle für Wasser exponentiell an (vgl. Fig. 1 in 
[2; 312). Daraus folgt, dass bei konstantem Wassergehalt mit 
steigender Temperatur die relative Feuchtigkeit des Öles 
sinkt. Aus Kurve I (Fig. 1) und anderen Messungen muss 
man schliessen, dass sich diese geringen Wasserspuren nicht 
nur infolge der Wärmebewegung frei im Öl bewegen. Viel- 
mehr deutet der konstante Wert bei niedrigen Temperaturen 
(vel. Kurve 1 in Fig. 1) darauf hin, dass ein geringer Feuch- 
tigkeitsanteil z.B. an Dipole im Öl gebunden ist. 
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Fig. 1 
Feuchtigkeitsgehalt bei Sättigung des Öls mit Wasser, abhängig 
von der Temperatur [2; 3] 
inach Clark; 2nach Kaufmann, Schimansky und Mac Fadyen 


Zur Messung des geringen Feuchtigkeitsgehaltes im Öl 
und seiner Zu- und Abnahme wurde die relative Feuchtigkeit 
der Luft über dem Öl gemessen; aus deren Änderung wurden 
die von der Luft in das Öl abgegebene oder aus dem Öl auf- 
genommene Feuchtigkeitsmenge bestimmt. Mit der in Fig. 2 
schematisch gezeigten Messanordnung konnten noch Änderun- 
gen von 0,5 ppM 3) (d. i. ca. 1 Wassermolekül unter 105 Öl- 
molekülen) festgestellt werden. Die übliche Methode zur 
Wasserbestimmung nach K. Fischer war für die beschriebenen 
Messungen viel zu ungenau. 


Fig. 2 
Anlage zur Befeuchtung 
oder Trocknung von Öl 
V, Luftvolumen 
V, Ölvolumen 
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2. Die Durchschlagspannung Up und der Verlust- 
faktor tg ö abhängig von Wasserspuren im Öl 


Wird bei konstanter Temperatur (20 °C) der Feuchtigkeits- 
gehalt des Öles schrittweise von ca. 4,5 ppM bis 45 ppM ge- 
steigert, so sinkt der Mittelwert der Durchschlagspannung zu- 
nächst rasch und strebt bei der Sättigung des Öles mit Wasser 
einem konstanten Wert zu (Fig. 3, Kurve I: Up/Up»). 

Die zwischen VDE-Elektroden (2,5 mm Abstand) gemes- 
sene Durchschlagspannung sinkt von Upo = 60 kV (dieser 
Wert sei gleich 100 %/o gesetzt) auf 25...30%/0 dieses Wertes 
bei Sättigung des Öles mit ca. 45 ppM Wasser. 


ı) Nach einem Vortrag des Verfassers, gehalten auf dem 
«Symposium on Liquid Dielectrics» der Electrochemical Society 
am 5. Mai 1959 in Philadelphia. 

?) Siehe Literatur am Schluss des Artikels. 


») ppM = parts per million = 1 Gewichtsteil 
10° Gewichtsteile Ol. Dan yzuE 
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Bei einer Temperatursteigerung nimmt die relative Feuch- 
tigkeit des Öles ab und die Durchschlagspannung steigt 
(Fig. 4 und 5). Obwohl also die Gesamtzahl n von Wasser- 
molekülen im Öl konstant bleibt, steigt die Durchschlagfestig- 
keit mit steigender Temperatur. Nimmt man an, dass ein 
Teil a der Wassermenge n an Dipole oder Verunreinigungen 
gebunden, und der Rest b=n—a der Wassermoleküle frei 
beweglich ist — entsprechend der Wärmebewegung im Öl -, so 
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Abnahme der Durchschlagspannung U,„ und Anstieg des Ver- 
lustfaktors tg ö mit steigendem Gehalt des Öles an Feuchtig- 
keitsspuren f 


beobachtet man mit steigender Temperatur (bei konstantem n) 
folgendes: Durch das thermodynamische Gleichgewicht ver- 
schiebt sich mit steigender Temperatur das zahlenmässige Ver- 
hältnis der freien Wassermoleküle b zu den gebundenen a. 
Bei höherer Temperatur T’ sind von den n Wassermolekülen 
grössere Mengen (b’ > b) frei im Öl beweglich und nur noch 
eine geringe Menge (a’ <a) von Wassermolekülen ist gebun- 
den. Da a<b, ändert sich die Zahl der an Dipole gebun- 
denen Wassermoleküle mit der Temperatur sehr wesentlich. 
Dagegen bleibt die Zahl b der freien Wassermoleküle fast un- 
verändert. 
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Temperaturabhängigkeit von Durchschlagfestigkeit 
(VDE-Kalotten), Verlustfaktor, Elektrisierungsziffer und 
Zähigkeit verschiedener feuchter Transformatorenöle 
a=w0,b = 15, c = 45 mg/kg Wassergehalt 


Aus diesen Überlegungen folgt, dass die im Öl an Verun- 
reinigungen (Dipole) gebundenen Wassermoleküle a den 
Durchschlag beeinflussen und nicht die wie ein Gas frei im 
Öl beweglichen Wassermoleküle. Da die Durchschlagspannung. 
durch geringe Feuchtigkeitsspuren viel stärker beeinflusst 
wird als der Verlustfaktor, kann festgestellt werden, dass nicht 
die Wasserdipole selbst durch ihre Orientierung im Wechsel- 
feld, sondern die im hohen elektrischen Feld dissoziierenden 
gebundenen Wasserdipole durch eines der Dissoziationspro- 


dukte den elektrischen Durchschlagsmechanismus beein- 
flussen. 
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Dielektrische Festigkeit —- 


Ternpera ne 
SEV 28727 = = 


Fig. 5 
Durchschlagfestigkeit nach Fig. 4 
Parameter ist die relative Feuchtigkeit p in % 
a=45ppM; b=15ppM; c = 4 ppM 


3. Einige technische Messungen 


Ein Vergleich zwischen Elektroden von verschiedener 
Form (Fig. 6) zeigt, dass die Abhängigkeit der Durchschlag- 
spannung vom Feuchtigkeitsgehalt des Öles geringer wird, 
a. h. dass die Durchschlagwerte schon bei relativ trockenerem 
Öl niedriger liegen, wenn hohe Feldstärken an den Kanten 
oder Spitzen der Elektroden auftreten. 
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Fig. 6 
Durchschlagspannung in Öl, abhängig vom Wassergehalt 
Schlagweite a = 2,5 mm bei Gleich- und Wechselspannung; 


Regelzeit ca. 35 s bis zum Durchschlag 


Wenn man sehr starke Feldkonzentrationen und Entla- 
dungen hervorruft, wie etwa im Spitzen-Feld, so kann man die 
gleiche Verminderung der Isolierfähigkeit erreichen wie im 
homogenen Feld, wenn das Öl genügend feucht ist. Dass die 
Erwärmung des Dielektrikums im elektrischen Wechselfeld 
keine erhebliche Rolle spielt, zeigt der Vergleich zwischen 
Gleich- und Wechselspannungsmessungen (Fig. 6). Ausserdem 
lehrt die Stoßspannungsmessung (Fig. 7) an verschiedenen 
feuchten Ölen zweierlei, nämlich dass: 


1. der Betrag der elektrischen Durchschlagspannung bei 
Anlegen einer Stosswelle (1|40 us) ca. 3 mal höher ist als bei 
Wechselspannung, und dass 


2. bei Stoßspannung die Absenkung der Durchschalgwerte, 
abhängig von der Feuchtigkeit, sehr gering ist. 


Bei 1 mm Schlagweite zwischen VDE-Elektroden findet 
man, dass die Aufbauzeiten r konstant, die Streuzeiten o aber 
von der Feuchtigkeit beeinflusst werden (Fig. 7). Bei nega- 
tiver Spitze gegen Platte sind die Streuzeiten sehr gering und 
kleiner als die Aufbauzeit. Es muss sich also hier um einen 
langsamen Vorgang handeln, der Wasser dazu befähigt, den 
Durchschlag bei Gleich- und Wechselspannung so stark zu 
beeinflussen. Auch die Abhängigkeit der Durchschlagspan- 
nung von der Geschwindigkeit der Spannungssteigerung zeigt 
dies (Fig. 8). Man muss daraus schliessen, dass ein langsamer 
Dissoziationsprozess der Wassermoleküle, die an Störstellen 
im Öl gebunden sind, den Durchschlagmechanismus beein- 


flussen. 
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J Dass in feuchtem Isolieröl ein Felddissotiati 

eintritt, zeigen die Messungen des Wodluettalen oh 
Abhängigkeit von der Feldstärke (Fig. 9). Bei geringen rela- 
tiven Feuchtigkeiten ist der Verlustfaktor unabhängig von 
der Feldstärke. Wird die Feuchtigkeit im Öl gesteigert, so 


tritt eine zusätzliche Wechselstromleitfähi kei i hö 
Feldstärken auf. A 
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a Durchschlagspannung, b Streuzeit o und Aufbauzeit 7, 
abhängig vom Wassergehalt des Öles bei Stoßspannung 
VDE-Elektroden, 1 mm Schlagweite, 1|40-us-Welle 
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Durchschlag-Wechselspannung U,„ eines trockenen Öles, - 
abhängig von Spannungssteigerungsgeschwindigkeit 
VDE-Elektroden, 2,5 mm Abstand 
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Fig. 9 
Verlustfaktor (tan ö) in Öl verschiedener Feuchtigkeit, 
abhängig von der Feldstärke E (bei 22 °C) 
= 25%; 2) Ye 7 BB len = 55%; 0) Preı I 95% 
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Aus der Messung der Gleichstromleitfähigkeit in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur, wurde ausserdem die notwen- 
diee Dissoziationsenergie W = 0,13 eV bestimmt, die unter der 
des reinen Wassers (0,29 eV) liegt (Fig. 10). 
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Fig. 10 
Temperaturabhängigkeit der spezifischen Leitfähigkeit 
verschiedener Stoffe 
I Isolatoren: Neuöl und Altöl; 2 Ionenkristalle: AgBr mit Stör- 
stellenleitung ö; 3 Halbleiter: G, mit elektronischer Störlei- 
tung; 4 Metalle: Pb, Ag (CuS) 
(2, 3, 4 nach Pohl) 


4. Die wichtigsten Messergebnisse 


a) Die Wasserlöslichkeit von Isolierölen steigt exponen- 
tiell mit der Temperatur an [2; 3]. 


b) Die relative Feuchtigkeit im Öl ist gleich der relativen 
Feuchtigkeit der Luft über dem Öl [2; 3]. 


c) Die Konzentration der Wassermoleküle im Öl ist so 
klein, dass die Bewegung der Wassermoleküle in einem nicht 
gesättigten Öl zum grössten Teil wie die eines Gases be- 
trachtet werden kann. 


d) Die Durchschlagspannung hängt stärker von dem Was- 
sergehalt ab, als die Verluste ansteigen (solange man unter- 
halb der Sättigung bleibt). 


e) Massgeblich für die Abhängigkeit der elektrischen 
Festigkeit vom Feuchtiskeitsgehalt ist vor allem die Zahl der 
an Störstellen gebundenen Wassermoleküle und damit die 
relative Feuchtigkeit. 


f) Bei einer Temperatur von 20 °C und einem geringen 
Feuchtigkeitsgehalt von nur wenigen Gewichtsteilen Wasser 
pro einer Million Gewichtsteile Öl (weniger als 45 ppM) kann 
man ein bedeutendes Sinken der Durchschlagspannung be- 
obachten. 


g) Für Gleich- und Wechselspannung wird ein ähnlicher 
Einfluss des Wassergehaltes auf die Durchschlagspannung bei 
verschiedenen Elektrodenformen gemessen. Bei Stoßspannung 
wird ein wesentlich geringerer Einfluss des Wassergehaltes 
auf die Höhe der Durchschlagspannung festgestellt. 


h) Mit Wasser gesättigtes Öl zeigt etwa !/s der Durchschlag- 
spannungswerte von trockenem Öl. Spitzenelektroden verur- 
sachen selbst in trockenem Öl eine ähnlich niedrige Durch- 
schlagspannung. 


Alle diese Schlüsse gelten für eine Temperatur zwischen 


20 und 90 °C bzw. für weniger als 45 ppM Feuchtigkeits- 
gehalt im Öl. 


5. Diskussion der Messergebnisse 


Damit wurde die Frage entschieden, ob der steile Abfall 
der Durchschlagspannung zurückzuführen ist auf Wassermole- 
küle, die in Brownscher Molekularbewegung frei im Öl sich 
bewegen, oder ob er verursacht wird durch die Wassermole- 
küle, die an Verunreinigungen gebunden sind. Die an Ver- 
unreinigungsstellen gebundenen Wassermoleküle bilden Stör- 
stellen, deren Zahl von der relativen Feuchtigkeit des Öles 
bei gegebener Temperatur abhängt. 

Die Zahl der Störstellen bestimmt den Durchschlagwert. 
Da sich der Verlustfaktor bei geringen Feldstärken mit Än- 
derung der Feuchtigkeit zunächst nur wenig ändert, lässt dies 
die Vermutung aufkommen, dass die Störstellen erst bei hö- 
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heren Feldstärken zu einer merklichen Erhöhung der ‚La- 
dungsträgerkonzentration beitragen. In Fig. 9 findet diese 
Vermutung, dass es sich um Felddissoziation handelt, ihre Be- 
stätigung. Auch führt der grosse Unterschied zwischen den 
Stoßspannungmessungen und den Gleich- und Wechselspan- 
nungmessungen in Bezug auf den Feuchtigkeitseinfluss zu 
der Annahme, dass an den Störstellen ein Felddissoziations- 
prozess stattfindet. 


6. Folgerungen 
Aus Abschnitt 5 folgt, dass der Durchschlag im Öl durch 


geringste Spuren von Störstellen stark beeinflusst wird. Diese 
Störstellen sind die mit Wassermolekülen besetzten Verun- 
reinigungsstellen des Öles. Ohne die Art der Verunreinigun- 
gen genauer zu kennen, kann man durch Verminderung der 
relativen Feuchtigkeit im Öl die Zahl der Störstellen vermin- 
dern. Damit werden die Durchschlagwerte verbessert. 


L.Hofacker und der Verfasser vermuten, dass die Verun- 
reinigungen, die mit Wasser Störstellen bilden, in O-H-Grup- 
pen zu suchen sind. Die Störstellen selbst werden durch Was- 
sermoleküle, die in Form von Wasserstoffbrückenbindungen 
an die O-H-Gruppen angehängt sind, gebildet. Eine solche 
Wasserstoffbrückenbindung im elektrischen Feld bedeutet 
eine erhöhte Dissoziationswahrscheinlichkeit für Wasser in 
Protonen und O-H-Ionen. ; 

Der beobachtete Anstieg des Verlustfaktors bei höheren 
Feldstärken und schliesslich das starke Sinken der elektri- 
schen Durchschlagfestigkeit bei Anwesenheit von Feuchtig- 
keit wird ganz allgemein durch die aus Wasserstoffbrücken- 
bindungen befreiten Protonen bewirkt. 


Da diese hypothetische Annahme den Einfluss der Feuch- 
tigkeit auf den Durchschlag, auf den Verlustfaktor, auf die 
Leitfähigkeit sowie auf das Gasverhalten und auf die Al- 
terung von Öl im hohen elektrischen Feld aus einer einzigen 
Ursache heraus zu erklären versucht, tritt sofort die Frage 
auf: Wie können Protonen, die durch einen Felddissoziations- 
prozess aus Wasserstoffbrücken etwa befreit wurden, die Ent- 
ladungen beeinflussen ? 


Es gibt drei Möglichkeiten für die Protonen, im elektri- 


schen Feld ein Anwachsen der Ladungsträgerdichte — die 
auch für den Durchschlagmechanismus wie für die Entladun- 
gen massgebend ist — zu unterstützen: 


1. Die Protonen können durch ihre im Feld aufgenommene 
kinetische Energie die Atome der Moleküle anregen. 


2. Durch die hohe potentielle Energie des Protons kann 
die Elektronenemission und Emission von Photonen aus Ato- 
men wesentlich erleichtert werden. 


3. Die Elektronenemission aus Elektrodenoberflächen 
wird durch den raschen Potentialabfall in der Umgebung 
eines H+-Ions (Proton) erleichtert. 


Diese drei Möglichkeiten führen zu drei verschiedenen 
Wegen zur Erklärung und Untersuchung der in technischen 
Isolationen beobachteten Erscheinungen, wenn Feuchtigkeit 
anwesend ist. Es wird also die Hypothese aufgestellt, dass 
durch Protonen die Leitfähigkeit im hohen elektrischen Feld 
stark zunimmt und so Feuchtigkeit im Zusammenwirken mit 
O-H-Gruppen schädigend auf die elektrische Festigkeit, die 
Alterungsbeständigkeit und das Gasverhalten einwirkt. 


Es bleibt noch zu erklären, wie O-H-Gruppen in das Öl 
gelangen. Einmal wird bei Alterung des Öles, bei einer der 
drei Möglichkeiten der Oxydation der Kohlenwasserstoffe, an 
die Ölmoleküle eine O-H-Gruppe angehängt. Viel wichtiger 
aber scheint die örtliche Konzentration von O-H-Stellen zu 
sein, wie sie vor allem durch Zellulosefasern gegeben ist. Pa- 
pierfasern im Öl sind immer vorhanden, sobald das Öl in 
einer Konstruktion mit Öl-Papier-Isolation verwendet wird. 
Jede Zellulose-Molekül-Kette besteht aus Ringen mit jeweils 
drei O-H-Gruppen. Sie hat also bei einer Kettenlänge von 
1200 (für ungealtertes Papier) ca. 3600 O-H-Gruppen auf 
kleinstem Raume konzentriert. Fibern oder gar Fasern setzen 
sich aus einer ganzen Anzahl solcher Moleküle zusammen. 
Eine Faser bedeutet also eine örtliche Konzentration von 
O-H-Gruppen. Ist das Öl feucht, so lagern sich die im Öl zu- 
nächst frei beweglichen Wassermoleküle an die O-H-Gruppen, 
insbesondere um die der Fasern, an. Die dabei gebildeten Was- 
serstoffbrücken bedingen eine Protonenleitfähigkeit der im 
Feld ausgerichteten Fasern. Eine feuchte Faser im Elektro- 
denzwischenraum wird den Durchschlag wesentlich früher her- 
beiführen. Bei der statistischen Auswertung stellt man in sol- 
chen Fällen eine Mischverteilung der Häufigkeit der Durch- 
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schlagwerte fest. Eine trockene Faser hingegen vermindert 
die Durchschlagspannung nicht. Daraus folgt, dass die Papier- 
fasern entweder trocken sein müssen oder dass die Zahl der 
O-H-Gruppen z.B. durch Acetylieren stark herabgesetzt wer- 
den muss; am besten ergreift man beide Massnahmen gleich- 
zeitig. Nicht nur das Öl, sondern auch die Fasern im Öl 
müssen trocken sein, wenn der Durchschlag nicht vorzeitig 
eingeleitet werden soll. Gleiches wie für die Papierfasern gilt 
auch für die gesamte Papierisolation im Öl [4]. 


7. Zusammenfassung 


Auf Grund des Wassereinflusses auf die Durchschlagfestig- 
keit von Isolieröl wird eine neue Hypothese aufgestellt: Vor 
allem das Wasser bildet Störstellen, welches an O-H-Gruppen, 
also Oxydationsstellen des Öles oder Fasern, in Form von 
Wasserstoffbrückenbindungen angelagert ist. Diese Störstellen 
dissoziieren unter der Einwirkung des elektrischen Feldes in 
beträchtlichem Masse. Die dabei freigesetzten H+-Ionen oder 
Protonen ergeben eine wesentlich höhere Ladungsträgerkon- 
zentration und damit Leitfähigkeit. Da H+-Ionen sehr gut 
beweglich sind und nicht wie Elektronen von den Atomhüllen 
abgestossen werden, auch sehr grosse mittlere freie Weglän- 
gen haben usw., sind sie genau wie Elektronen als primäre 
Ladungsträger anzusehen in Bezug auf die Ausbildung des 
elektrischen Durchschlages. Wegen der geringen Dissotiations- 
geschwindigkeit wird zur Erzeugung genügend hoher Proto- 
nen- und Ionenkonzentrationen Zeit benötigt. Daraus folgt, 
dass die Durchschlagspannung von der Dauer der anliegenden 
Spannung abhängt, wenigstens im Bereich von einigen Se- 
kunden. 


Die Verbesserung der Isolation und ihrer Lebensdauer 
kann man erreichen durch sorgfältiges Trocknen, durch Ver- 
meiden von O-H-Gruppen oder Absorption der gebildeten 
Ionen. E. Baumann 
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Schreibweise von Wortverbindungen 
001.4 : 413.164 


Im Normenentwurf DIN 5485, Verwendung der Wörter Kon- 
stante, Koeffizient, Zahl, Faktor usw. in Begriffen und Benen- 
nungen, wird ein Versuch unternommen, den Wortverbindun- 
gen je eine bestimmte Bedeutung zuzuschreiben, damit sie in 
Zukunft nicht wahllos verwendet werden. 


So sollen als «Konstanten» nur physikalische Grössen bezeich- 
net werden, die allgemein naturgesetzliche Zusammenhänge 
wiedergeben, z.B. Boltzmannsche Konstante, allgemeine Gas- 
konstante usw. Den Einfluss der Stoffeigenschaft auf einen 
physikalischen Zusammenhang kennzeichnen die Koeffizien- 
ten, z.B. Dehnungskoeffizient. Falls die Abweichung von einer 
Ausgangsgrösse durch Multiplikation ausgedrückt werden soll, 
so geschieht dies mit Hilfe eine Faktors, z.B. des Reflexions- 
faktors usw. 


Die Bestrebung, diesen und ähnlichen Wörtern eine bestimmte 
Bedeutung zuzuweisen, ist sicher lobenswert, doch stellt sich 
die Frage, ob hier die Normung nicht zum Selbstzweck wird 
und ob es notwendig und zweckmässig ist, in unserer mit 
Normen und Vorschriften überhäuften Zeit den Individualis- 
mus so zu beschränken, dass man geneigt wäre, eine schlechte 
Note zu erteilen, wenn z.B. jemand zufällig statt «Faktor» 
das Wort «Koeffizient» verwendet. Ein solcher Fehler kann 
auch aus der Gewohnheit entstehen, sich in einer Fremd- 
sprache auszudrücken. So z.B. heisst in der französischen 
Sprache Reflexionskoeffizient: facteur de reflexion, oder Ab- 
sorptionskoeffizient: facteur d’absorption, oder Durchlässig- 
keitskoeffizient: facieur de transmission usw. 


Wir sind der Ansicht, dass man es niemandem verübeln darf, 
wenn die durch DIN auf diesem Gebiet angestrebte Normung 
nur mangelhaft befolgt wird. E. Schiessl 


Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Tel&communications 
et haute fr&quence 


Erhöhung der Multivibratorempfindlichkeit 
mittels Seriedioden 
621.373.431.1 
[Nach M.M. Vojinovie: Series Diode Increases Multivibrator 
Sensitivity. Electronics Bd. 32(1959), Nr.17, S. 90...91] 


Die Lösung vieler elektronischer Schaltprobleme könnte mit 
einer Schalteinheit vereinfacht werden, deren Empfindlich- 
keit diejenige des üblichen monostabilen Multivibrators über- 
trifft. 

Bekanntlich kann die Empfindlichkeit eines monostabilen 
Multivibrators erhöht werden, indem die Verstärkung erhöht 
wird, bis der Gewinn über die ganze Schleife nahezu 1 be- 
trägt. Da der Multivibrator bei einer Verstärkung von 1 bereits 
allein schwingt, ist jedoch diese Einstellung sehr kritisch und 
die Zuverlässigkeit nur gering. 


Bei den üblichen Röhrenschaltungen wird der Kippvorgang 
durch Erhöhung der Röhrenverstärkung ausgelöst. Da die 
Röhrenparameter nur langsam ändern, wird bei einer zuver- 
lässigen Schaltung ein Auslöseimpuls von einigen Volt be- 
nötigt. 

Die Empfindlichkeit kann erhöht werden, indem ein Element 
in die Schleife eingefügt wird, welches bereits bei kleinen 
Spannungsunterschieden seine Eigenschaften stark ändert. 
Eine Lösung dieses Problems ist in Fig.1 angegeben. In Serie 
zum Kopplungskondensator Cı wird ein nichtlineares Ele- 
ment R geschaltet. R und der Gitterableitwiderstand R, bilden 
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einen nichtlinearen Spannungsteiler. Der Widerstandswert. 
von R muss nun so geändert werden können, dass im stabilen 
Zustand des Multivibrators die Schleifenverstärkung kleiner 
als 1 ist und bei Auslösung des Kippvorganges grösser als 1 
wird. Die Kippbedienung ist erfüllt wenn R=R, (A—1), wo- 
bei A die Verstärkung der beiden Röhren ist. 


SEV28521 


Fig. 1 
Prinzipschema eines monostabilen Multivibrators 
mit nichtlinearem Widerstand 
Bezeichnungen siehe Text 


Das ideale nichtlineare Element sollte im leitenden Zustand 
den Widerstand null, im Sperrzustand unendlichen ‚Wider- 
stand aufweisen. Ausserdem sollte die Eigenkapazität sehr 
klein sein. Halbleiterdioden weisen diese Eigenschaften an- 
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genähert auf. Wegen der kleineren Kapazität sind Germanium- 
dioden den Siliziumdioden vorzuziehen. Fig. 2 zeigt ein Aus- 
führungsbeispiel. Die Empfindlichkeit der Schaltung kann mit 
einem Potentiometer eingestellt werden. Dieses ändert die 
Vorspannung und somit auch den Widerstand der Diode. Bei 
einer Vorspannung von 0,1 V wird eine Kippspannung von 
ea. 5 mV benötigt, während bei 1 V Vorspannung ca. 120 mV 
benötigt werden. 


Auf ähnliche Art kann auch die Schaltung des kathodengekop- 
pelten Multivibrators abgeändert werden, um seine Empfind- 
lichkeit zu erhöhen. 


SAC7 6ACT 
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Beispiel eines empfindlichen Multivibrators 
U, Vorspannung; U, Batteriespannung 


Widerstände in 9 (nur Ziffern) und k® (k), Kondensatoren in uF 
(nur Ziffern) und pF 


Wenn die Schaltungen auf höchste Empfindlichkeit entworfen 
werden, ist es notwendig, die Temperaturabhängigkeit des 
Diodenwiderstandes zu kompensieren oder die Temperatur 
zu stabilisieren. Im allgemeinen genügt jedoch die Stabilität 
der Schaltung ohne besondere Massnahmen. T.Brenig 


Temperatur in Transistoren 


621.314.7.017.71 : 536.53 


[Nach H. Sutcliffe und D, J. Matthews: Transistor Junction 
Temperature. Electronic & Radio Engr. Bd. 36(1959), Nr. 4, 
S. 143...144] 


Die Temperatur an der Übergangsstelle von Transistoren ist 
eine Funktion der Verlustleistung an dieser Stelle, der Wär- 
meübergabe nach aussen und der Umgebungstemperatur. Die 
Erwärmung kann bei Transistoren im A- und B-Betrieb leicht 
in den zulässigen Grenzen gehalten werden, da die Verlust- 
leistung bekannt ist. Anders verhält es sich mit Transistoren 
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Fig. 1 


Schaltschema zur Erfassung der Transistor-Temperatur 


1] Spannungsquelle; 2 Messglied; 3 Transistor und Last; 
4 zum Differentialverstärker; 5 Last 


im C-Betrieb, die im «aus»-Zustand sehr kleine Ströme unter 
hoher Spannung führen, im «ein»-Zustand kleine Spannungs- 
abfälle aber dafür hohe Ströme aufweisen. Ferner kommt der 
Staueffekt, bzw. eine Entladung bei jedem Ausschalten als 
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zusätzliche Verlustleistung hinzu. Somit wird die Tempera- 
turmessung während des Betriebes einer solchen Schaltung 
unerlässlich, will man den Transistor leistungsfähig möglichst 
voll ausnützen. Dies kann bei der Entwicklung und der Unter- 
suchung von Relais-Schaltungen als Warnvorrichtung von 


grosser Bedeutung sein. 


Die Messanordnung Fig. 1 zeigt im wesentlichen im mittleren 
Abschnitt die Aufteilung der Sperr- und Durchlaßströme über 
zwei Zweige mit den Gleichrichtern D; und D;. Den zeitlichen 
Verlauf der elektrischen Grössen zeigt Fig.2. Massgebend für 
die Transistor-Erwärmung ist der Anteil J; von ig, während is 
den Widerstand R durchfliesst. Die Spannung RI; ist ein 
Mass für die Transistor-Temperatur, vorausgesetzt, dass die 
Abhängigkeit zwischen I; und Temperatur bekannt ist, was 
wegen der unvermeidlichen Kenndaten-Streuung zur Auf- 
nahme einer neuen Charakteristik für jeden Transistor führt. 
Der Messverstärker braucht nicht unbedingt galvanisch mit 
der Meßstrecke R verbunden zu sein, da der Sprung von I; 
auf 0 einen genügenden Hinweis liefert. Die Gleichrichter 
werden der Transistor-Leistung angepasst unter Berücksich- 
tigung des Sperrstromes, der gegenüber von I; klein sein muss. 
Am besten eignen sich hier Silizium-Dioden. Elektronenröhren 
können hier nur mit Vorschalten eines Widerstandes verwen- 
det werden, damit im leitenden Zweig der Spannungsabfall 
genügend gross wird, um ein Sperren im anderen Zweig ein- 
zuleiten. 


Wird ein zu kleiner Widerstand R gewählt, so entstehen mess- 
technische Schwierigkeiten, da RI; zu gering wird gegenüber 
den Schwankungen der Basisspannung. Ein zu grosser Wider- 
stand R hätte eine unzulässige Verlängerung der Zeitkon- 
stante beim Staueffekt zur Folge. Das optimale R wird so ge- 
wählt, dass RI; ungefähr 0,2mal die Amplitude der Basis- 
Spannung wird. 


V 
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Fig. 2 
Zeitlicher Strom- und Spannungsverlauf 


1Ein; 2 Aus 
Weitere Bezeichnungen siehe Text 


Der in einer Ausführung der Schaltung verwendete Transistor 
Typ OC 72 wies eine Änderung des Stromes I; von annähernd 
80/0 °C. Da aber Emitter- und Kollektor-Spannungen ver- 
änderlich sein mussten, wurde eine Kennlinie ermittelt, die 
bei konstantem Strom I;, d.h. Transistor-Temperatur ie Ab- 
hängigkeit zwischen beiden Spannungen angibt. Ferner wurde 
eine maximale Schwankung von höchstens 5 % für I; zuge- 
lassen, womit die vorhin erwähnte Kennlinie ein Band wurde 
innerhalb dessen die Spannungen am Kollektor und Ener 
beliebig gewählt werden können, ohne eine Temperaturab- 
weichung von 0,7 °C zu überschreiten. B. Hammel 
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Die von allen Fachleuten geschätzten Sicherungselemente für Auf- 
bau, 1- bis 3-polig, 250 V bezw. 500V AB, ABP und ABF bieten: 


Grösste Betriebssicherheit durch den 1-Schrauben-Nulleiter! 
Kräftige anschlussbereite Büchsenklemmen mit Federbügeln! 


Praktische Bezeichnungsschilder direkt auf dem Sicherungssockel 
montiert, die jede Verwechslung verhindern (ABF). 


Die 25-Amp.-Modelle werden auf Wunsch mit einem zusätzlichen 
Plombendeckel geliefert (ABP). 


Verlangen Sie auch bei Ihrem Grossisten stets Weber-Fabrikate. 


WEBER AG EMMENBRÜCKE (SCHWEIZ) TEL. (041) 52244 
Fabrik elektrotechnischer Artikel und Apparate 
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PHILIPS 


Gugelhopf 


der Liebling kleiner 
und auch sehr er- 
wachsener Kinder.. 
mit Rosinen zum 
Klauben — schön 
regelmässig verteilt, 
weil gut gerührt! So 
mühelos, zeit- 
sparend und ohne 
jegliche Umstände 
geht es nur mit dem 
vielseitigen PHILIPS- 
Handmixer. Errührt, 
mixt, knetet — hat 
sicheren Stand, 
wenn beiseitegelegt 
und kostet zudem 
wirklich wenig. 


Vom Schweiz. Elektrotechnischen 
Verein geprüft. 

Philips-Garantie: 1 Jahr. 

Im Bedarfsfall zuverlässiger 
Philips-Schnellservice. 


Erhältlich im guten 
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Production et distribution d’energie 


Les pages de P’ÜCS 


N 


Produetion et consommation d’energie eleetrique en Suisse 


pendant V’annee hydrographique 1958/59 


Communique par l’Office federal de T’economie electrique, Berne 


Le premier chapitre, le plus detaille, a trait & la production 
et a P’utilisation de P’energie electrique dans son ensemble: le 
second chapitre est consacre aux entreprises livrant a des tiers 
et le troisieme aux entreprises ferroviaires et industrielles. 
Suit, pour terminer, l’apergu usuel de la situation financiere 
des entreprises electriques livrant de T’önergie ä des tiers. 


Der erste am ausführlichsten gehaltene Abschnitt bezieht sich 
auf die gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer 
Energie, der zweite Abschnitt auf die Elektrizitätswerke der 
allgemeinen Versorgung und der dritte Abschnitt auf die 
Bahn- und Industriekraftwerke. Am Schlusse folgt die übliche 
Übersicht über die Finanzwirtschaft der Elektrizitätswerke der 
allgemeinen Versorgung. 


I. Produetion et cons 


1. Consommation annuelle et semestrielle d’energie 


Durant l’exereice Ecoule, allant du 1°" octobre 1958 
au 30 septembre 1959, la consommaätion du pays 
(sans les fournitures facultatives aux chaudieres 
eleetriques, qui dependent des conditions hydrolo- 
giques, et sans l’alimentation des groupes de pom- 
page des centrales) s’est elevee a 15 722 millions 
de kWh (15085 l’annee precedente). L’accroisse- 
ment de 637 (432) millions de kWh ou de 4.2 (2,9) °/o 
correspond a un nouvel essor de l’activite econo- 
mique au cours de l’annee derniere. Comme prece- 
demment, la consommation s’est repartie a parts 
egales sur les semestres d’hiver et d’ete. 


Le tableau suivant donne un apercu de l’evolution 
de la consommation depuis le debut de cette statis- 
tique en 1930/31: 


Consommation totale sans chaudieres @lectriques ni groupes de pompage 


Ann&e hydro- Consommation Accroissement annuel moyen 
graphique pour les 5 ann&es pr&cedentes 
10° kWh 10° kWh % 
1930/31 3 856 — = 
1935/36 4 063 41 1,1 
1940/41 5 910 369 7,8 
1945/46 8 014 421 6,3 
1950/51 10 429 483 3,4 
1955/56 13 720 658 3,6 
Augmentation par rapport 
ä l’annde pr&c&dente 
1956/57 14 653 933 6,8 
1957/58 15 085 432 2,9 
1958/59 15 722 637 4,2 


En 1958/59 e’est V’accroissement relatif de la con- 
sommation dans le groupe des usages domestiques, 
de V’artisanat et de l’agriculture qui fut le plus im- 
portant, avec 6,1 (5,4) %/o; il est suivi par la traction 
avec l’accroissement extraordinaire de 5,7 (0,3) %/o, 
les applications chimiques, metallurgiques et ther- 
miques avec 3,1 (— 1,0) %/o et enfin l’industrie en 
general avec 1,6 (2,3) %/o seulement. 
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ommation globales 


Si l’on considere l’evolution passee sur un laps de 
temps plus long, on voit que les divers groupes de 
consommateurs accusent une augmentation a peu 
pres egale de 1930/31 a 1940/41, tandis que depuis 
lors l’augmentation est devenue tres irr&guliere, le 
groupe des usages domestiques, de l’artisanat et de 
l’agrieulture venant de loin en tete. 


Accroissement relatif de la consommation par rapport & l’ann&e 1930/31 


Annede Usages Industrie Consommation 

hydro- domestiques, sans chaud. globale sans chau- 
graphique artisanat eleetriques Traction dieres ni pompage 

et agriculture 

1930/31 100 100 100 100 
1940/41 150 162 150 153 
1950/51 344 263 185 271 
1956/57 546 354 222 380 
1957/58 376 356 223 391 
1958/59 611 364 236 408 


L’importance relative des groupes de consomma- 
teurs s’est ainsi considerablement modifiee, en ce 
sens que le groupe des usages domestiques, de l’arti- 
sanat et de l’agriculture a laisse l’industrie loin der- 
riere lui et que la part de la traction a beaucoup 
regresse. Depuis 1955/56 les chiffres n’ont que tres 
peu change. 

Quote-part de la consommation du pays, en pour-cent 

Anne Usages Industrie, 


hydro- domestiques, sans chaudieres Traction 
graphique artisanat @lectriques 
et agrieulture 

1930/31 34 48 18 
1940/41 32 sl 17 
1950/51 42 46 12 
1956/57 47 43 10 
1957/58 48 42 10 
1958/59 48 42 10 


L’utilisation d’excedents d’energie dans les chau- 
dieres electriques est tombee a 366 (485) millions 
de kWh, dont 90 (49) en hiver et 276 (436) en ete; 
c’est la valeur annuelle la plus faible enregistree 
depuis 1935/36. 
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Produetion et consommation globales d’energie electrique en Suisse 


Production d’energie 
Total 


Tableau I 


Consommation d’energie du pays 


Applica- Total 


produen are E tions Chau- Per pertes comprises Energie 
hyd: ther- as a Chemins Tea chimiques, | dieres Bi sans | avec exportee 
ydrau- i im- impor- tiques, de fer SEE Ren metallurg.,| e&lec- 3) les chaudieres &lec- 
lique mique portee | tation | artisanat, ra thermiques| triques ae triques et le pompage 
geticrlturs 2 ee pour accumulation 


en millions de kWh 


SU a 


Hiver 
1930/31 2555 15 8 2578 597 297 3 
1935/36 2 983 20 4 3 007 673 330 336 
1940/41 3839 14 za 3 924 894 431 477 
1945/46 4 507 10 41 4558| 1642 469 663 
1950/51 5161 45 333 5539| 1994 544 908 
1954/55 6 695 52 534 7281| 2691 624 1147 
1955/56 5899 | 198 |1197 7294| 2978 635 1231 
1956/57 6775 | 142 996 7913| 3162 646 1331 
1957/58 6696 | 144 |1318 8158| 3370 648 1 376 
1958/59 8294 56 514 8864 | 3 536 682 1 361 
Ete 
1931 2471 8 — 2479 501 281 368 
1936 3 039 9 — 3 048 569 310 326 
1941 4428 8 20 4 456 754 433 467 
1946 5553 3 16 5572| 1342 447 659 
1951 7030 11 73 7114| 1776 528 889 
1955 8 686 15 91 8792| 2410 591 1091 
1956 8 761 37 202 9000 | 2 625 617 1168 
1957 8 929 48 259 9236| 2835 639 1 283 
1958 10 007 31 223 |10261| 2952 641 1 298 
1959 9 784 47 428 110259 | 3 169 681 1355 
Annöe 
1930/31 5.026 23 8 5057| 1098 578 745 
1935/36 6 022 29 4 6055| 1242 640 662 
1940/41 8 267 22 91 8380 | 1648 864 944. 
1945/46 | 10 060 13 57 |10130| 2984 916 1322 
1950/51 | 12191 56 406 112653 | 3770 | 1072 1797 
1954/55 | 15 381 67 625 |16073| 5101 |1215 2 238 
1955/56 | 14660 | 235 [1399 |16 294 | 5603 | 1252 2399 
1956/57 | 15 704 | 190 11255 117149| 5997 | 1285 2 614 
1957/58 | 16703 | 175 1/1541 |18419| 6322 | 1289 2 674 
1958/59 | 18 078 | 103 942 |19123 | 6705 | 1363 2716 


429 54 15 315 2015 | 2084 494 
381 249 10 334 2054 | 2313 694 
671 213 17 412 2885 | 3115 809 
617 375 13 583 3974 | 4362 196 
908 172 26 693 5047 | 5245 294 
1132 150 32 852 6446 | 6628 653 
1037 66 | 49 857 6738 | 6853 441 
1 249 60 38 898 7286 | 7384 529 
1231 49 | 45 904 71529 | 7623 535 
1293 90 33 933 7805 | 7928 936 
409 101 19 282 1841 | 1961 518 
504 252 14 300 2009 | 2275 7173 
955 460 54 416 3025 | 3539 917 
979 |1028 58 613 4040 | 5126 446 
1456 852 75 733 5382 | 6309 805 
1658 697 | 111 878 6628 | 7436 | 1356 
1709 496 | 166 863 6982 | 7644 | 1356 
1734 343 | 146 876 7367 | 7856 | 1380 
1 723 436 | 146 942 1556 | 8138 | 2123 
1753 276 | 142 959 7917 |) 8335 | 1924 
838 155 34 DE 3856 | 4045 | 1012 
885 501 24 634 4063 | 4588 | 1467 
1 626 673 al 828 5910 | 6654 | 1726 
1596 |1403 71 1196 8014 | 9488 642 
2364 |1024 | 101 1426 10429 | 11554 | 1099 
2 790 847 | 143 1730 | 13074 | 14064 | 2009 
2 746 562 | 215 1720 | 13720 | 14497 | 1797 
2 983 403 | 184 1774 | 14653 | 15 240 | 1909 
2 954 485 | 191 1 846 15 085 | 15 761 | 2 658 
3.046 366 | 175 1892 15 722 | 16 263 | 2860 


1) Etablissements soumis ä la loi federale sur les fabriques et occupant plus de 20 ouvriers. 
:) Etablissements de la categorie indiqu&e sous !) dont la consommation pour les usages en question est superieure ä 


200 000 KWh par an. 


») Les pertes s’entendent entre l’usine et le point de livraison et, pour la traction, gen&ralement entre l’usine et la ligne 


de contact. 


Les groupes de pompage ont consomme& 175 (191) 
millions de kWh, dont 33 (45) en hiver et 142 (146) 
en ete. 

La consommation totale du pays, y compris les 
chaudieres electriques et les groupes de pompage, 
s’est elevee a 16 263 (15 761) millions de kWh, soit 
3,2 (3,4) %/o de plus que l’annee pr&cedente. La puis- 
sance maximum de la consommation totale du pays 
a atteint durant l’hiver 2800 (2580) MW en octobre 
(novembre) et durant l’ete 2810 (2690) MW en 
juillet (aoüt). La duree d’utilisation virtuelle de 
cette puissance se monte a 2830 (2950) heures pen- 
dant ’hiver et a 2970 (3030) heures pendant l’ete. 


Les echanges d’energie avec l’ötranger se sont soldes 
durant l’hiver, qui fut humide, par un excedent 
d’exportation de 422 millions de kWh, alors qu’un 
excedent d’importation de 783 millions de kWh 
avait ete enregistre pendant l’hiver sec precedent, 
ce qui fait bien ressortir la possibilite d’adapter ces 
echanges a nos disponibilites. En &te, l’exeedent 
d’exportation s’est chiffre a 1496 millions de kWh, 
valeur inferieure au maximum de 1900 millions de 
kWh atteint l’ete precedent, oü les conditions hydro- 
logiques etaient sensiblement plus favorables. On a 
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ainsi exporte pendant le semestre d’hiver 5,1 /o et 
pendant le semestre d’ete 15,2 %/o de l’energie pro- 
duite dans le pays; pour l’annee entiere le solde 
exporte atteignit 1918 (1117) millions de kWh, ou 
10,6 (6,6) °/o de la production. La puissance maxi- 
mum de P’excedent d’importation atteignit environ 
360 (560) MW en decembre (janvier), le seul mois 
ou il y eut excedent d’importation, et celle de l’ex- 
cedent d’exportation 670 (640) MW au mois de mai 
(aoüt). 


La puissance maximum de la production totale, donc 
de la somme de la consommation du pays et de l’ex- 
cedent exporte6, est intervenue en mai (aoüt), oü elle 
atteignit 3440 (3390) MW. Rappelons ä ce propos 
que l’allure de la charge n’est relevee que le troi- 
sieme mercredi du mois, de sorte que la puissance 
maximum effective a sans doute &t& encore un peu 
plus elevee. 


La fig. 1 illustre, pour le semestre d’hiver et le se- 
mestre d’ete separ&ment, l’evolution de la consom- 
mation du pays et celle de la productibilite moyenne 
des usines hydrauliques. La confrontation de la 
courbe en trait plein, So, donnant la consommation 
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1935/36 1945/46 1955/56 1965/66 1975/76 1936 1946 1956 1966 1976 
Fig. 1 
Semestre d’hiver Semestre d’ete 
(1°" octobre...31 mars) (1°" avril...30 septembre) 


Production et consommation globales d’energie, augmentation probable de la capacit& moyenne de production 
a production moyenne possible des usines hydrauliques 


S, eonsommation du pays, sans les chaudieres Electriques 
V + U pertes de transport et pompage I+Ch industrie (sans les chaudieres @lectriques) 
H usages domestiques, artisanat et agriculture K chaudieres &lectriques 
B traction A excedent d’exportation 
M energie disponible par söcheresse extröme, en hiver en admettant 250 millions de kWh de production pour les 


usines thermiques 
La courbe S’, indique la hauteur de la consommation dans le pays (sans les chaudieres &Electriques), en admettant ä partir Ri 


de 1955/56 un accroissement annuel progressif de la consommation de 5%. 
Les ordonn&es port&ees au-dessous de l’axe des abscisses representent la production thermique et l’exc&edent d’importation. 


dans le pays sans les chaudieres @lectriques, avec la siderables pour l’alimentation des chaudieres elec- 

courbe en pointille a de la productibilite moyenne triques (surface bleu fonce) et pour l’exportation f 
des usines hydrauliques, permet de se faire une (surface bleu elair). Tel fut aussi le cas pendant le | 
image generale de la situation de notre approvision- semestre d’hiver jusqu’en 1949/50 inclusivement. 
nement en energie 6lectrique. Ces deux courbes Mais par suite du fort aceroissement de la consom- 
montrent que la consommation du pays sans les mation ä partir de !’hiver 1950/51, celle-ci a atteint 
chaudieres electriques est demeuree jusqu’iei en ete depuis lors la capacite moyenne de production, de 
bien au-dessous de la productibilite moyenne, ce sorte que la situation de notre approvisionnement 
qui a permis d’utiliser des excedents d’energie con- etait devenue tres precaire, etant donne que la pro- 


“ 
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duetibilite peut descendre bien au-dessous de la va- 
leur movenne durant les ann&es tres seches (courbe 
M). En effet, au cours des derniers hivers, il a fallu a 
plusieurs reprises couvrir une fraction importante 
de la consommation en recourant aux usines ther- 
miques et aux excedents d’importation (partie nega- 
tive de la courbe). L’energie importee a atteint, a 
elle seule, un maximum de 11% de la consommation 


du pays en hiver 1955/56. 


Depuis l’hiver 1957/58, les efforts poursuivis dans 
la construction d’importantes usines ä accumulation 
commencent A porter leurs fruits, puisque l’accrois- 
sement de la capacite de production depasse mainte- 
nant celui de la consommation. Le prolongement de 
la courbe a, ä droite de l’ordonnee 1958/59, montre 
l’accroissement de la productibilite moyenne par la 
mise en service successive des usines hydrauliques 
en construction. Pour donner une idee de l!’evolution 
de l’approvisionnement en energie electrique, on a 
indique par la courbe So’ la consommation qui re- 
sulterait d’un accroissement annuel de 5% (870 
millions de kWh en moyenne), qui doit Etre con- 
sidereE comme une valeur optimiste meme si la con- 
joneture economique se maintenait au niveau actuel 
entre 1955/56 et 1965/66. La fig. 1 permet de deduire 
que notre approvisionnement en Energie electrique 
va continuer ä s’ameliorer au cours des prochains 
hivers et que les disponibilites seront encore plus 
abondantes que jusqu’ici durant ces prochains etes. 


2. Produetion annuelle et semestrielle d’energie 


Pendant le semestre d’hiver allant du 1°” octobre 
1958 au 31 mars 1959, le debit du Rhin a Rhein- 
felden fut favorable et atteignit 106 (93) %/o de la 
moyenne des annees 1935...1959; durant le semestre 
d’ete allant du 1° avril au 30 septembre, ce debit 
fut, par contre, tres mauvais puisqu’il ne depassa pas 
78 (104) °/o de cette moyenne. Pendant tous les mois 
d’ete le debit est rest@ au-dessous de la moyenne de 
de longue duree; l’ecart le plus faible vis-a-vis de 
ces moyennes se produisit en mai avec 94 ®/o, l’&cart 
le plus grand en septembre avec 53 ?/o. 


La produetibilite effective des usines hydrauliques 
s’est elevee en hiver ä 107 (92) /o et en ete A 87 
(107) ®/o de la productibilite. 


Gräce au debit favorable des cours d’eau en hiver 
et ä la mise en service d’usines nouvelles, la produc- 
tion des centrales hydrauliques a depasse de 1598 
millions de kWh, ou de 24%, le chiffre de l’annee 
preeedente avec 8294 (6696) millions de kWh, dont 
2363 (2000) millions de kWh, soit 28 (30) %, pre- 
leves sur les reservoirs d’accumulation saisonniers. 
En ete, malgre un debit beaucoup plus defavorable, 
la production a presque atteint, avec 9784 (10 007) 
millions de kWh, la valeur de l’annee precedente, 
ceci, il est vrai, seulement parce que l’on a utilise 
moins d’apports estivaux pour remplir les bassins 
d’accumulation. Ces derniers accusaient encore un 
niveau anormalement eleve au debut de la periode 
de remplissage et en fin de saison n’etaient remplis 
qu’a 88 /o de la capacite totale. Sur la production 
annuelle totale de 18.078 (16 703) millions de kWh, 
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Debit du Rhin a Rheinfelden 


Valeur moyenne de 1935/36 a 1958/59 inclusivement: 820 m3/s 
en hiver, 1226 m3/s en &te, 1023 m?/s toute V’annee 


(Debits selon les releves du Service federal des eaux) 
Tableau II 


Semestre d’ete 


Semestre d’hiver 


Annee en un mn) 

hydrographique m?/s %,*) m3/s %,*) 
1935/36 1108 | 135 1504 | 122 1306 | 127 
1936/37 956 | 117 14.69 119 1213 118 
1937/38 139 90 1216 99 978 95 
1938/39 631 lat, 1499 | 121 1065 104 
1939/40 1204 | 147 152068 125 1365 133 
1940/41 998 | 122 1283 104 1141 111 
1941/42 128 89 1079 88 904 88 
1942/43 651 79 942 76 797 78 
1943/44 547 67 1160 94 854 83 
1944/45 1147 140 1242°| 101 1195 116 
1945/46 .789 96 1280 | 104 1035 101 
1946/47 648 79 849 69 748 73 
1947/48 849 | 104 1300 | 106 1075 | 105 
1948/49 491 60 794 64 642 62 
1949/50 516 63 1019 83 768 75 
1950/51 945 | 115 1355, Well 11502 7112 
1951/52 819 | 100 1088 88 954 93 
1952/53 1043 | 127 1293 | 105 1168 | 114 
1953/54 549 67 1300 | 106 925 90 
1954/55 1128 | 138 1392 | 113 1260 | 123 
1955/56 686 84 1404 | 114 1045 102 
1956/57 866 | 106 1207 98 1037 | 101 
1957/58 163 93 1277 104 1020 100 
1958/59 871 106 959 78 915 89 
*) en pour-cent de la moyenne de longue dur&e 1935/36 
a 1958/59. 


46 (40)-°/o concernent le semestre d’hiver et 54 
(60) °/o le semestre d’ete. ’ 


La production des usines thermiques s’est montee 
a 103 (175) millions de kWh, ou 0,6% de la pro- 
duction globale; elle provient surtout d’installations 
industrielles privees. 


La fig. 2 illustre P’evolution de la production totale 
des usines hydrauliques depuis 1935/36, ainsi que 
l’accroissement de la productibilite moyenne gräce 
a l’achevement des usines en construction, dont il 
est question sous chiffre 3. 


3. Nouveaux amenagements 


Durant la periode comprise entre le 1°" octobre 1958 
et le 30 septembre 1959, les usines nouvelles et 
agrandissements d’usines existantes capables de pro- 
duire plus de 10 millions de kWh par annee, ou les 
nouveaux groupes de machines d’une puissance su- 
perieure a 10 MW suivants sont entres en service: 
Ackersand II (d’Aletsch S.A.) en octobre 1958; Pallazuit 
(Societe des Forces Motrices du Grand St-Bernard $.A.) en 
novembre 1958; Erlenbach (Forces Motrices du Simmental 
S. A.) en decembre 1958; les usines de Löbbia et de Castasegna 


(Usines du Val Bregaglia de la Ville de Zurich) en aoüt 1959 
et septembre 1959. 


Le 17 octobre 1959 les centrales hydrauliques sui- 
vantes, d’une produetibilit@ annuelle de plus de 
10 millions de kWh, etaient en construction ou en 
voie d’extension: 


Bitsch (Electra Massa $. A., Brigue) 

Usines du Val Blenio avec bassins d’accumulation de Luzzone 
et Campra (Forces Motrices du Val Blenio S.A.), mise en 
service de l’usine de Biasca en novembre 1959 $ 
Brigels-Tavanasa (Forces Motrices de Frisal S. A.) 

Chanrion (Forces Motrices de Mauvoisin S.A.) 
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1946 1976 


1936 1956 


Semestre d’ete 
(1°" avril...30 septembre) 


Production moyenne possible et effective des usines hydrauliques 


e production provenant d’accumulation saisonniere 
f production provenant des apports naturels 


L’extrapolation des courbes ä droite de l’ordonn&e 1957/58 indique l’accroissement probable de la production moyenne possible 
gräce ä l’ach&vement des usines mentionnees au chiffre 3, 


Dallenwil (Forces Motrices d’Engelberg S. A., Stans) 


Erstfeld (Service electrique de la Commune d’Erstfeld) 


Gental-Fuhren (Forces Motrices de l’Oberhasli 5. A.) 
Göschenen avec bassin d’accumulation de Göscheneralp et 
usine au fil de l’eau Andermatt-Göschenen (Forces Motrices 


de Göschenen S. A.) 


Grande Dixence, nouveau barrage et galeries d’adduction 
(Grande Dixence S. A.), mise en service de l’usine de Fionnay 
en mars 1958 et de l’usin&e de Nendaz en novembre 1959 

Usines du Rhin posterieur avec bassins d’accumulation de la 
Valle di Lei et de Sufers (Forces Motrices du Rhin posterieur 


S..A.) 


Linth-Limmern avec bassins d’accumulation de Limmernho- 
den et Muttsee (Usine Linth-Limmern S. A., Linthal) 
Lizerne (Lizerne-Morge S. A., Sion) 

Maroz et Bondasca (Usines du Val Bregaglia de la Ville de 


Zurich) 


Usines du Val Mesocco avec bassin d’accumulation d’Isola et 
usines d’Isola, Valbella et Soazza (Forces Motrices du Val 


Mesocco 5. A., Mesocco) 
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Usines de la Muota (Electrieite du Distriet de Schwyz S. A.) 
Naefels, agrandissement (Service electrique de la Commune de 
Naefels) 

Niederried (Forces Motrices Bernoises S. A.) 

Reuss d’Oberalp (Corporation d’Urseren, Andermatt) 
Obermatt, agrandissement (Usine Electrique de Lucerne- 
Engelberg S. A.) 

Pallazuit, 2° etappe avec bassin d’accumulation de Toules 
(Forces Motrices du Grand St-Bernard S. A.) 

Reichenau I (Usine de Reichenau S$. A., Tamins) 

Sanetsch avec bassin d’accumulation du Sanetsch (Usine du 
Sanetsch S. A.) 

Schiffenen (Entreprises Electriques Fribourgeoises) 

Sedrun et Tavanasa avec bassin d’accumulation de Nalps 
(Forces Motrices du Rhin anterieur S. A.) 

Simmenfluh (Forces Motrices du Simmental S.A., Erlen- 
bach-BE) 

Thoune, nouvelle construction (Service electrique de la Com- 
mune de Thoune) 
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Developpement futur de la puissance maxımum possible, de 
la capacit6 d’accumulation et de la productibilite moyenne des 
usines hydrauliques suisses en service ou en construction 


Tableau III 
Puissance | Capacite Productibilit€E moyenne 
ne ee Fr: annen 
MW 10° kWh 106 kWh 
Etat 
1958/59 4. 780 3 460 8380 |10130 |18 510 
Accroisse- 
ment 
1959/60 460 290 320 980 1 300 
1960/61 600 250 550 690 1 240 
1961/62 680 660 880 640 1520 
1962/63 630 500 630 460 1 090 
1963/ 64 370 730 800 270 1070 
1964/65 360 180 240 470 710 
1965/66 120 370 400 560 960 
Etat 
1965/66 8 0001) 6440 |12200 |14200 126 400 
Accroisse- 
ment par 
rapport ä 
1958/59 3 2202) | 2 980 3 820 4.070 7890 
en Yo 67% 860%), 46 %, 409%, 43 9/0 
par annee 460 425 546 581 10127 


1) dont 5350 MW pour les centrales ä& accumulation et 
2650 MW pour les centrales au fil de l’eau. 

®2) dont 2570 MW pour les centrales ä accumulation et 
650 MW pour les centrales au fil de l’eau. 


Les informations recueillies fin 1959 aupres des 
maitres de l’euvre sur leurs programmes de cons- 
truction pour les amenagements cites conduisent 
aux indications du tableau III sur la puissance ma- 
ximum possible, la capacite d’accumulation et la 
productibilite moyenne; on admet pour cette der- 
niere un prelevement de 90 °/o de la capacite d’aceu- 
mulation en hiver et de 10% en &te (avril/mai). 
Pour une m&me productibilite annuelle, la produc- 
tibilite ainsi determinee est par consequent un peu 
plus faible en hiver et un peu plus forte en ete que 
dans l’hypothese theorique usuelle d’une vidange 
integrale des bassins d’accumulation pendant le se- 
mestre d’hiver. En fait, le tableau IV sous le chiffre 
9 montre qu’un prelevement de 90 °/o de la capacite 
d’accumulation n’a jamais &te atteint, möme durant 
les hivers oüu pour la couverture des besoins il fallut 
faire appel pour une grosse part A l’Energie importee 
ou d’origine thermique. 


Il convient de mettre en &vidence l’accroissement 
considerable de 86 °/o de la capacite d’accumulation; 
il permettra d’elever la part d’energie accumulee 
dans la productibilite hivernale (m&me si on ne lui 
attribue que 90 %/o de la capacit& d’accumulation) A 
48 %/o en 1965/66, alors qu’elle &tait seulement de 
28 %/o en 1955/56. La forte augmentation de l’energie 
accumulee correspond a une d’utilisation acerue des 
apports estivaux. C’est ainsi qu’en 1965/66, sur une 
productibilite annuelle de 26,4 milliards de kWh, 
20 milliards de kWh environ ou 76% en chiffre 
rond proviendront de l’utilisation des apports esti- 
vaux, et seulement 6,4 milliards de kWh ou 24% 
des apports hivernaux. L’augmentation de la pre- 
ponderance des apports estivaux explique aussi le 
recul considerable de la productibilite estivale dis- 
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ponible durant une annee extrömement seche (fie. 
1), lorsque on donne la priorit@ au remplissage des 
bassins d’accumulation. 

En second lieu, le tableau III fait ressortir le fort 
accroissement de la puissance maximum possible, 
donc les */, concerne les usines a accumulation. u 
en resulte pour la nouvelle Energie provenant des 
usines ä accumulation une duree virtuelle d’utilisa- 
tion de 1350 heures en hiver et de 1040 heures en ete. 


Dans les fig. 1 et 2, les courbes pointillees en escalier 
A droite des ordonnees de 1958/59 mettent en evi- 
dence l’accroissement de la productibilite moyenne 
figurant au tableau III, qui augmentera entre 1958/ 
59 et 1965/66 en moyenne (taux constant) de 5,5 %/o 
par semestre d’hiver et de 5,0 %/o par semestre d’ete. 


Il n’est pas exclu du tout que la capacite de produc- 
tion augmente encore quelque peu jusqu’en 1965/66, . 
gräce A la construction d’usines nouvelles qui pour- 
ront entrer en service entretemps. 


4. Consommation mensuelle d’energie 


Dans la fig. 3, la ligne superieure en trait fort S, 
correspond ä la consommation journaliere moyenne 
sans les chaudieres Electriques; les surfaces situees 
au-dessous de cette ligne indiquent la consomma- 
tion d’energie des divers groupes de consomma- 
teurs. Pour le groupe des usages domestiques, de 
Vartisanat et de l’agriculture (H), industrie en ge- 
neral (I) etla traction (B),la consommation d’ener- 
gie predomine pendant les mois d’hiver, tandis que 
pour le groupe des applications @lectrochimiques, 
metallurgiques et thermiques, liees au bas prix du 
courant (Ch), la consommation croit fortement du- 
rant les mois d’ete et compense precisement la 
diminution estivale de la consommation des trois 
groupes precites. C’est normalement en mars que 
la consommation atteint son minimum; en 1959 la 
moins-value de mars en comparaison des autres 
mois fut particulierement accentuee, du fait qu’en 
plus de 5 dimanches, le Vendredi-Saint et le lundi 
de Päques tomberent en mars. La consommation 
anormalement elevee en fevrier de l’annee hydro- 
graphique 1955/56 est attribuable au froid extreme 
qui dura tout le mois, alors que la consommation 
exceptionnellement basse en mars resulte des mesu- 
res officielles de restriction necessitees par la penu- 
rie d’energie, qui resterent en vigueur durant le 
mois entier. 

La surface bleu fonc& au-dessus de la ligne en trait 
fort S, represente la consommation d’energie des 
chaudieres electriques, la surface bleu clair l’exce- 
dent d’exportation. Ces excedents d’energie depas- 
sant la consommation normale du pays, qui se 
limitent essentiellement aux mois de juin ä sep- 
tembre, furent durant l’ete sec 1959 nettement in- 
ferieurs ä ceux de l’exereice precedent. Tandis qu’au 
cours des derniers hivers il avait fallu couvrir une 
fraction notable de la consommation du pays gräce 
a un excedent d’importation (represente par la sur- 
face situee au-dessous de la ligne des abscisses), 
cette fois-ci seul le mois de decembre accuse un 
excedent d’importation, minime d’ailleurs. 


A la partie superieure de la fig. 3, les points relies 
par la ligne bordee en bleu fonce P, representent la 
puissance mensuelle maximum de la consommation 
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Fig. 3 
Consommation d’energie et puissance maximum mensuelles 
Consommation d’energie 
(Echelle de gauche: puissance moyenne; &chelle de droite: quantit& d’energie moyenne par jour) 

U groupes de pompage B traction 
V _pertes de transport I industrie en general 
H usages domestiques, artisanat et agriculture Ch applications @lectro-chimiques, me&tallurgiques et thermiques 


Ss 


consommation du pays sans les chaudi£eres &lectriques 


K chaudieres &@lectriques 
S consommation du pays avec les chaudieres @lectriques 
A excedent d’exportation 
Les ordonn&es portees au-dessous de l’axe des abscisses correspondent ä l’exc&dent d’importation n&cessaire ä la couverture 
des besoins, en plus de la production des centrales hydrauliques et des usines thermiques. 
Puissance maximum 


Ps puissance maximum de la consommation totale du pays (y compris les chaudieres &lectriques) 
Pt puissance maximum de la consommation totale du pays + excedent d’exportation 


totale dans le pays (y compris les chaudieres elec- 
triques), relevee jusqu’en janvier 1958 inclusive- 
ment le mercredi le plus proche du milieu du mois 
et depuis lors le troisieme mercredi, tandis que les 
points relies par la ligne bordee en bleu clair P; in- 
diquent la puissance mensuelle maximum de la 
fourniture totale d’energie, y compris l’excedent ex- 
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porte. On peut admettre que la puissance maximum 
reelle des differents mois etait encore un peu plus 
elevee. La puissance maximum anormalement basse 
notee en aoüt 1956 provient du fait que le mercredi 
du milieu du mois, choisi pour le releve mensuel, 
tombait sur I’Assomption (15 aoüt), jour ferie dans 
les cantons catholiques. 
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Fig. 4 


Production d’energie et puissance maximum mensuelles 


Production d’energie 
(Echelle de gauche: puissance moyenne; ächelle de droite: 
quantite d’energie quotidienne moyenne) 

a production des usines au fil de l’eau; partie fonc&e: prove- 
nant d’accumulation saisonniere 

b production des usines ä accumulation; partie fonc&e: pro- 
venant d’accumulation saisonniere 

production thermique 

exc&edent d’importation 

fourniture totale 


ya0 


3. Production mensuelle 
Les aires de la fig. 4 montrent comment la consom- 
mation mensuelle fut couverte differemment par 
les usines au fil de l’eau, les usines A accumulation, 
la production thermique et, en hiver, par un exce- 
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Pu 
Po 


Puissance maximum 
puissance maximum de la consommation totale du pays + 
excedent d’exportation 
puissance disponible des usines hydrauliques 
puissance disponible totale (puissance moyenne de 24 h 
des usines au fil de l’eau + 95% de la puissance maximum 
possible des usines A accumulation + puissance installee 
des usines thermiques + excedent d’importation au mo- 
ment de la puissance maximum) 


dent d’importation. Les surfaces pleines represen- 
tent la force hydraulique, celles en gris elair la 
production des apports naturels avec forte regres- 
sion en hiver, celles en gris fonce, enfin la produc- 
tion provenant d’accumulation saisonniere; cette 
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Diagramme de la production et de la consommation d’&nergie le mercredi 


a production des usines au fil de l’eau 
e production des usines thermiques 


b production des usines a accumulation 
d exce&dent d’importation 


S consommation du pays 
. j A excedent d’exportation 
Pw puissance disponible des usines hydrauliques 


derniere fut sensiblement plus elevee que les an- 
nees precedentes, gräce a l’accroissement important 
de la capacite d’accumulation (voir tableau IV). 
La production mensuelle minimum des usines au 
fil de l’eau provenant d’apports naturels intervint, 
comme c’est normalement le cas, en fevrier avec une 
moyenne journaliere de 18,8 millions de kWh, soit 
une puissance moyenne de 784 MW, la production 
maximum en juin et juillet avec une moyenne jour- 
naliere de 39,1 millions de kWh, soit une puissance 
moyenne de 1630 MW. 

La plus faible production mensuelle provenant de 
l’ensemble de tous les apports naturels a et@ notee 
en fevrier avec une moyenne quotidienne de 22,6 
millions de kWh, la plus forte en juin avec une 
moyenne quotidienne de 58,8 millions de kWh. 

La partie superieure de la fig. 4 indique la puis- 
sance maximum enregistree, jusqu’en janvier 1958 
inclusivement le mereredi du milieu du mois et de- 
puis lors le troisieme mereredi du mois, ainsi que 
la puissance disponible, qui fut tous ces mercredis 
sensiblement plus elevee que la puissance demandee. 


6. Allure de la charge le mercredi 


La fig. 5 montre l’allure de la charge le troisieme 
mercredi de chaque mois en decembre 1958, mars, 


juin et septembre 1959. 
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La courbe en trait fort donne la consommation glo- 
bale du pays, qui comprenait en decembre, mars et 
septembre moins de 1,5 %/o d’energie fournie aux 
chaudieres electriques, de sorte qu’on peut la con- 
siderer comme representative de la consommation 
«normale». En juin, les chaudieres Electriques ont 
absorb& 4,7% de la consommation totale. Etant 
donne que les indications sur la production d’ener- 
gie, l’importation et l’exportation sont presentees 
sous la forme d’un tableau, qui contient seulement 
les valeurs de la puissance relevee d’heure en heure, 
ainsi qu’ä 11.30, 12.30 et 17.30, il n’est pas exclu 
que la pointe de puissance ait meme depasse quel- 
que peu le maximum de la fig. 5. 


Les diagrammes de decembre, mars et septembre 
attestent un &change remarquable dans les deux 
sens avec l’etranger, avec importation a meilleur 
march& la nuit et exportation d’energie plus chere 
le jour; le diagramme de juin met en evidence un 
excedent considerable d’exportation durant toute 
la journee. 


La duree virtuelle d’utilisation de la puissance ma- 
ximum de la consomination du pays atteignait: 


le 17.12.58 le 18. 3.59 le 17.6.59 le 16.9. 59 
18,8 h 18,2 h 18,2 h 17.50°h 
(B65) 267 


7. Puissance maximum le mercredi 


Nous indiquons ci-apres la puissance maxımum 
relevee au cours de l’exereice &coule et des 7 annees 


precedentes: 
Ann&e hydrogr. Consommation du pays Fourniture totale 
MW MW 

1951/52 2.050 (juin) 2330 (juin) 
1952/53 2150 (juillet) 2490 (juillet) 
1953/54 2230 (juin) 2530 (juin) 
1954/55 2380 (sept.) 2 760 (juillet) 
1955/56 2 520 (sept.) 3.000 (sept.) 
1956/57 2640 (juin) 3110 (juillet) 
1957/58 2690 (aoüt) 3390 (aoüt) 
1958/59 2810 (juillet) 3440 (mai) 


Etant donne que le diagramme de charge et par 
consöquent la puissance maximum ne sont releves 
qu’un mercredi par mois, il est probable que les 
puissances maximums effectives furent encore un 
peu plus elevees que les valeurs de ce tableau. 


8. Consommation d’energie le mercredi, le samedi 

et le dimanche 
Les indications recueillies pour la premiere fois 
cette annee sur la consommation totale du pays le 
troisieme mercredi ainsi que les samedi et dimanche 
suivants de chaque mois, ont donne l’image suivante 
quant ä la difference de consommation ces trois 
jours-la: 


Annee Consommation du pays Consommation du pays 
hydrographique en millions de kWh en % de celle du mercredi 
1958/59 mer. sa. di. mer. sa. di. 
en hiver 47,1 NA1,4 33,0 100 88 70 
en ete 49,2 43,2 34,8 100 88 al 


La consommation un peu plus Elevee en ete est due 
ä la fourniture d’exeedents d’energie aux chaudieres 
electriques, ainsi qu’a une utilisation plus poussee 
des pompes d’accumulation. La consommation du 
pays sans chaudieres ni pompes fut la meme en 
hiver qu’en ete (voir chap. I sous chiffre 1). 


9, Reservoirs saisonniers 


Tableau IV 


Ann&e hydrographique 


1953/54| 1954/55] 1955/56|1956/57|1957/58|1958/59 


millions de kWh 
Capaeite d’accumu- 


lation!). . . . .|1765 | 1924 | 2174 | 2300 | 2982 | 3463 
Energie accumulöet) | 1609 | 1729 | 1971 | 2220 | 2555 | 3365 
Octobre W128: 69 31.223007 1192 5242 Sn 
Novembre ..... .| 187 | 161| 378 | 321 | 295 | 253 
Decembre en 3A 176 | 290 | 389 | 379 | 475 
Janvier Sa 1 3185 102.03.152252154792 0393517496 
Fevrier . 2.0:2.213092102961 74252182720 27ER 
Mars a ne 401| 178 | 199 | 420 | 464 
Avril Pr 2 91012145. 1032119105935 
ae PER NEN 7 —| — 55 — 42 


Prelevement en °/, de la capacit& 


1° oct. .... 3l mars .| 76 66 79 | Ten 67 


oc limae 
1) au ler octobre 


73 84 88 76 


Le contenu des bassins d’aceumulation est releve 
chaque lundi matin et ä la fin de chaque mois. La 
fig. 6 indique le changement du contenu total, 
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Fig. 6 


Vidange et remplissage des bassins d’accumulation 


de la m&me facon que les chiffres du tableau X en 
annexe. Tandis que le tableau X renseigne exclusive- 
ment sur le changement mensuel du contenu total 
des bassins d’accumulation, les chiffres du tableau 
IV indiquent la somme des prelevements des dif- 
ferents bassins saisonniers sur le contenu initial en 
reserve le 1°T octobre, c’est-a-dire au debut du se- 
mestre d’hiver. On ne tient pas compte du remplis- 
sage partiel eventuel de I’un ou l’autre bassin par 
des apports naturels d’hiver, ni de leur prelevement 
ulterieur. C’est pourquoi ces chiffres, qui illustrent 
l’exploitation des reservoirs saisonniers, different 
quelque peu de ceux du tableau X, notamment dans 
les mois de transition. 


La derniere ligne du tableau IV permet de recon- 
naitre que, puisque tous les bassins d’accumulation 
ne sont ni completement remplis le ler octobre, ni 
totalement vides au printemps, le prelevement an- 
nuel demeure sensiblement au-dessous de la capa- 
eite integrale de retenue. L’avant-derniere ligne du 
tableau IV montre aussi que les prelevements effec- 
tifs d’hiver sur les reservoirs saisonniers demeurent 
inferieurs a 90 %/o de leur capacite, comme on l’avait 
admis sous chiffre 3. On se rapprocherait davantage 
de la realite en admettant, pour determiner la pro- 
ductibilite par semestre d’hiver et semestre d’ete, 
une attribution de 95 %/o seulement de la capacite 
d’accumulation de l’ete sur P’hiver, et durant le se- 
mestre d’hiver un prelevement d’energie egal A 85 % 
de la capacite d’accumulation. 
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Il. Entreprises electriques livrant ä des tiers 


Les entreprises livrant l’energie ä des tiers partici- 
pent pour 82 (83) %o ä la production totale et 
couvrent 85 (86) °/o des besoins du pays, en ache- 
tant encore de l’energie aux entreprises ferroviaires 


“et industrielles. Remarquons ä ce propos que les 


entreprises a partenaires, meme si elles englobent 


Entreprises electriques livrant a des tiers 


Production et achat d’energie 


entre- 

prises fer- 
roviaires 
et indus- 

trielles 


Usages 

domes- 

tiques, 
artisanat, 


Energie 
im- 
port&e 


ther- 
mique 


hydrau- 
lique 


en millions de kWh 


Hiver 


1930/31 1 880 3 50 8 1 941 589 
1935/36 2 340 7 19 4 2370 667 
1940/41 3 085 2 30 ya 3 188 887 
1945/46 3 653 7 160 33 3853 1 627 
1950/51 4 261 29 117 333 4 740 1968 
1954/55 5 610 32 162 534 6 338 2641 
1955/56 5015 | 150 135 11194 6 494 2915 
1956/57 5 763 96 138 993 6 990 3 099 
1957/58 5812 97 129 11274 7312 3313 
1958/59 17174 9 173 505 7861 3 461 
Ete 
1931 1 789 2 55 _ 1 846 495 
1936 2 263 1 35 — 2299 564 
1941 3327 | 53 20 3401 749 
1946 4 227 1 259 14 4501 1 328 
1951 5455 8 262 73 5 798 1 753 
1955 6 873 6 391 91 7361 2 360 
1956 7034 25 212 202 7473 2 568 
1957 7191 25 301 259 7776 2772 
1958 8139 8 286 219 8 652 2 889 
1959 Witt 15 378 409 8579 3.099 
Annie 
1930/31 3 669 5 105 8 3 787 1 084 
1935/36 4603 8 54 4 4 669 1231 
1940/41 6412 3 83 91 6 589 1 636 
1945/46 7880 8 419 47 8 354 2 955 
1950/51 9716 37 379 406 110538 3721 
1954/55 | 12 483 38 553 625 113699 5001 
1955/56 | 12049 | 175 347 |1396 |13 967 5483 
1956/57 | 12 954 | 121 439 |1252 | 14 766 5871 
1957/58 | 13 951 | 105 415 |1493 |15 964 6 202 
1958/59 | 14 951 24 551 914 )16440 6 560 


° 200 000 kWh par an. 


des entreprises ferroviaires et industrielles, comme 
par exemple l’Etzelwerk (NOK/CFF), l’usine de 
Rupperswil (NOK/CFF), Y’usine de Salanfe ( EOS/ 
Lonza), le groupe d’usines de la Lienne (Service 
electrique de Bäle, FMB, Services industriels de 
Sion, Lonza) et le groupe d’usines de la Gougra 
(Industrie de Y’aluminium SA, ATEL, von Roll, 
Services industriels de Sierre) sont comptees en- 
tierement parmi les entreprises livrant ä des tiers, 
tant pour la statistique de l’energie que pour la 
statistique financiere. 


1. Fourniture d’energie 
La fourniture dans le pays, sans chaudieres eleetri- 
ques ni pompage, a atteint 13 412 (12 978) millions 
de kWh, ce qui represente une augmentation de 


434 (495) millions de kWh ou de 3,3 (4,0) %/o par 
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agriculture 


3) Les pertes s’entendent entre l’usine et le point de livraison. 


rapport & l’annee prec&dente. L’augmentation de 
fourniture des entreprises livrant ä des tiers a done 
ete plus faible que l’aceroissement global de la con- 
sommation en Suisse; cela provient du fait qu’ä 
cause de l’hiver pluvieux les livraisons d’energie 
d’appoint aux entreprises ferroviaires et industriel- 


Tableau V 


Consommation d’energie dans le pays 


Applica- Pertes et Total 
‚ Industrie tions Chau- |pompage pertes comprises Energie 
Chemins | en gen&-| chimiques,| dieres pour sarıs avec exportee 
de fer ral metallurg.,| &lec- accumu-| les chaudiöres elec- 
2) Khorzmigues triques | lation | triques et le pompage 
3 


pour accumulation 


en millions de kWh 


311 113 39 290 | 1393 1447 | 494 

133 269 114 193 300 | 1473 1676 | 694 
218 407 339 159 373 | 2203 2379| 809 
258 395 368 281 528 | 3 364 3657 | 196 
332 807 575 137 627 | 4.288 4446 | 294 
391 1033 716 120 784 | 3538 5685 | 653 
411 |1117 742 53 815 | 5 954 6053 | 441 
409 |1199 878 43 840 | 6391 6468 | 522 
419 |1 256 905 39 855 | 6709 6783 |; 529 
402 |1213 963 73 857 | 6866 6969 | 892 
93 301 126 50 263 | 1261 1328| 518 
105 263 140 182 272 | 1332 1.526, 5773 
143 392 388 403 409 | 2027 2484 | 917 
210 586 442 902 587 | 3107 4055 | 446 
269 788 743 742 698 | 4189 4993 | 805 
295 982 862 640 866 | 5262 6 005 | 1356 
352 11038 953 455 907 | 5 668 6 273 | 1200 
336 11153 | 1070 SL l 893 | 6092 6535 | 1241 
328 |1169 | 1054 391 962 | 6269 6793 | 1859 
334 [1216 | 1063 238 960 | 6546 6910 | 1 669 
198 612 239 89 553 | 2694 2775 |1012 
238 532 254 375 572 | 2805 3202 | 1467 
361 799 723 562 782 | 4230 4863 | 1726 
468 |1181 810 |1183 |1115 | 6471 1712| 642 
601 |11595 | 1318 879 11325 | 8477 9439 | 1099 
686 12015 | 1578 760 11650 |10800 | 11690 | 2.009 
763 12155 | 1695 508 11722 |11622 | 12 326 | 1641 
745 |2352 | 1948 354 11733 |12483 | 13003 | 1763 
747 12425 | 1959 426 |1817 112978 | 13 576 | 2388 
736 |2429 | 2026 311 [1817 |13 4127 | 13.879 | 2561 


1) Etablissements soumis ä la loi federale sur les fabriques et occupant plus de 20 ouvriers. f ! 
2) Etablissements de la cat&gorie indiqu&e sous !) dont la consommation pour les usages en question est sup&rieure ä& 


les disposant d’usines propres furent inferieures a 
celles de l’hiver sec precedent. L’augmentation se 
partage a raison de 157 (318) millions de kWh sur 
le semestre d’hiver et de 277 (177) millions de kWh 
sur le semestre d’ete. 

C’est le groupe des usages domestiques, de l’artisa- 
nat et de l’agriculture qui accuse de beaucoup la 
plus forte augmentation avec 5,8 (5,6) %/o, suivi par 
le groupe des applications @leetrochimiques, metal- 
lurgiques et thermiques avec 3,4 (0,6) °/o; l’augmen- 
tation de fourniture a l’industrie en general fut tres 
modeste avec 0,2 (3,6) %/o (en partie a cause d’une 
production propre plus elevee); pour la meme rai- 
son, la fourniture aux chemins de fer a diminue de 
— 1,5 (+ 0,3) %. Il convient de rappeler ä ce pro- 
pos que si les entreprises livrant a des tiers cou- 
vrent environ 98% des besoins des menages, de 
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l’artisanat et de l’agriculture, et environ 90 %/o des 
besoins de lindustrie generale, elles ne couvrent 
en revanche que 66 %/o des besoins des applications 
eleetrochimiques, metallurgiques et thermiques et 
seulement 54 °/o environ des besoins de la traction. 
Quant ä ces trois derniers groupes, seules les indi- 
cations formulees au chapitre I, chiffre 1, concer- 
nant la consommation totale du pays donnent donc 
une juste image de l’evolution de la consommation. 


La fourniture d’energie aux chaudieres Electriques 
a atteint 311 (426) millions de kWh, dont 73 (35) 
en hiver et 238 (391) en ete. 

Les changes d’energie avec l’Etranger se sont sol- 
des en hiver par un excedent d’exportation de 387 
(Pannee precedente excedent d’importation de 745) 
millions de kWh, et en &t& par un excedent d’ex- 
portation de 1260 (1640) millions de kWh. L’exce- 
dent exporte a atteint 5,4 /o de la production hiver- 
nale et 16,2 %/o de la production estivale. 


Le tableau suivant donne un bref apercu du deve- 
loppement de la fourniture d’energie depuis le de- 
but de cette statistique en 1930/31: 


Fourniture d’energie sans chaudieres ni pompage 


Fourniture Accroissement annuel moyen 


Annee hydro- 


graphique durant les cing dernieres annees 
10% kWh 10° kWh % 
1930/31 2 654 — — 
1935/36 2 805 30 151 
1940/41 4 230 285 8,6 
1945/46 6471 448 8,9 
1950/51 8477 401 9,6 
1955/56 11 622 629 6,5 
Accroissement 
vis-a-vis de l’annde pr&cedente 
1956/57 12 483 861 7,4 
1957/58 12 978 495 4,0 
1958/59 13 412 434 3,3 


Le tableau suivant montre que l’evolution de la 
fourniture d’energie a ete differente selon les cate- 
gories de consommateurs, bien moins toutefois que 
pour la consommation globale du pays (chapitre I, 
chiffre 1): 


Accroissement relatif de la fourniture d’energie par rapport 
a l’annee 1930/31 


Annee hydro- Usages Industrie sans Les trois groupes 
graphique domestiques chaudieres Traction y compris 
artisanat et &lectriques les pertes 
agriculture 
1930/31 100 100 100 100 
1940/41 151 179 182 159 
1950/51 343 342 304 320 
1956/57 342 505 376 470 
1957/58 972 >15 377 489 
1953/59 605 324 372 305 


Comme on voit, l’importance relative des diffe- 
rents groupes de consommateurs n’a pas beaucoup 
change. 


Quote-part des fournitures, en pour-cent 


Annee hydro- Usages domestiques Industrie sans Traction 

graphique artisanat chaudieres 

et agrieulture electriques 
1930/31 sl 40 9 
1940/41 47 4.3 10 
1950/51 32 40 8 
1956/57 54 39 7 
1957/58 39 38 7 
1958/59 36 38 6 


2. Production d’energie 


Nous avons vu au chapitre I, chiffre 2, que le debit 
du Rhin a Rheinfelden, qui donne une mesure 
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approximative des conditions de production, fut 
beaucoup plus abondant en hiver que l’annee prece- 
dente, avec 106 (93) %/o du debut moyen. Ces condi- 
tions favorables, alliees a l’accroissement de pro- 
duction provenant des nouvelles usines, ont per- 
mis de porter la production hivernale ä 7174 (5812) 
millions de kWh, tandis que la production estivale, 
le Rhin ayant et a 78 (105) %/ seulement du debit 
moyen, est restee avec 7777 (8139) millions de kWh 
au-dessous de la valeur de l’et€E precedent. La pro- 
duction annuelle s’est done &levee a 14 951 (13 951) 
millions de kWh, dont 48 (42) °/ en hiver et 52 
(58) °/o en ete. En hiver, la part provenant des reser- 
voirs d’accumulation saisonniers atteignit 2178 
(1873) millions de kWh, soit 30 (32) ®/o. 

La production des usines thermiques de reserve fut 
la plus faible depuis 1945/46, avec 24 (105) millions 
de kWh, dont 9 (97) en hiver et 15 (8) en te. 


3. Maximum de la fourniture d’energie le mercredi 


Les valeurs maximums suivantes de la fourniture 
d’energie le mercredi ont ete enregistrees en 1958/59 
et durant quelques annees precedentes (ces valeurs 
sont notees chaque mercredi): 


Valeur maximum de la fourniture d’energie enregistree le mercredi 
en millions de kWh 


Ann&e hydrogr. Fourniture dans le pays Fourniture totale 
1930/31 8,8 (janvier) 12,1 (janvier) 
1940/41 15,9 (septembre) 22,0 (septembre) 
1950/51 31,8 (aoüt) 38,5 (aoüt) 
1955/56 41,0 (aoüt) 50,3 (aoüt) 
1956/57 41,2 (juillet) 54,6 (juillet) 
1957/58 42,8 (mai) 54,9 (septembre) 
1958/59 44,3 (decembre) 54,6 (juillet) 


4. Consommation d’energie le mercredi, le samedi 
et le dimanche 


Le tableau VI indique la consommation moyenne 
dans le pays les mercredi, samedi et dimanche des 
semestres d’hiver et d’ete. 


Tableau VI 


Consommation dans le pays 


mercredi | samedi | dimanche mercredi | samedi | dimanche 


en millions de kWh 


en % du mercredi 


Hiver 
1940/41] 14,1 12,8 10,2 100 91 12 
1IS50N51 E25 23,1 18,5 100 90 2 
1955/56] 36,0 323 25,0 100 90 69 
1956/57| 38,1 34,5 26,2 100 91 69 
1957/58| 40,2 36,1 27,4 100 9. 68 
1958/59| 41,4 35,9 28,1 100 87 68 

Ete 
1941 14,7 all 9,7 100 89 66 
1951 29,8 25,6 19,2 100 86 65 
1956 IL 33,8 25,3 100 91 68 
1957 38,9 33,4 26,0 100 86 67 
1958 40,3 35,4 26,7 100 88 66 
1959 40,9 34,3 26,8 100 84 66 


Le reeul de la fourniture d’energie des entreprises 
livrant a des tiers en fin de semaine est un peu plus 
fort que le recul de la consommation totale dans le 
pays, indique pour la premiere fois au chapitre I 
sous chiffre 8. L’influence des samedis non ouvra- 
bles semble se manifester d’avantage que jusqu’ici. 
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III. Entreprises ferroviaires et industrielles 


Il s’agit des centrales qui sont entiörement aux 
mains d’entreprises ferroviaires et industrielles. 
Leur part ä la production totale d’energie electrique 
‚dans le pays a ete de 18 (17) ®/%. La production des 
centrales hydrauliques fut sensiblement plus &levee 
que l’annee precedente, avec 1120 (884) millions 
de kWh en hiver et 2007 (1868) millions de kWh 
en ete; ce sont lA deux nouveaux maxima. 36 (32) %o 
seulement de la production annuelle concernent le 


Entreprises ferroviaires et industrielles 


en millions de kWh 


mm 


semestre d’hiver, contre 48 (42) %/, pour les entre- 
prises livrant A des tiers. 


La consommation propre (sans chaudieres eleectri- 
ques ni pompage) fut sensiblement plus elevee que 
P’annee precedente, avec 2310 (2107) millions de 
kWh. Malgre cela, la fourniture aux entreprises 
livrant ä des tiers, soit 551 (415) millions de kWh, 
a pu Etre encore un peu augmentee. 


Tableau VII 
Production d’Energie Consommation d’energie dans le pays 
Usages Applicat a rl Bas 
4 Industrie| „ PP-1CAt. | Chau- t i i i 

hydrau- ther- De ae Chemins | en gene- chimiques, didres |*! pompage en Arena en Re 

Hide zmigue iques, eier = metallurg., &] pour accu- k RE Eapazle2 
portee tation artisanat, 1 thermiques Srelz mulation les ehauditres &lec- EESDzIsER 
0 agriculture ) 2) triques 3) triques et le pompage |livrant ä 


pour accumulation |des tiers 


en millions de kWh 


Hiver 


1930/31 675 12 — 687 8 192 
1935/36 643 13 — 656 6 197 
1940/41 1754 12 — 766 17 213 
1945/46 854 3 8 865 15 211 
1950/51 900 16 — 916 26 212 
1954/55 | 1085 20 — 1/1105 50 233 
1955/56 884 48 3 935 63 224 
1956/57 | 1012 46 3 1061 63 231 
1957/58 884 47 44 975 57 229 
1958/59 | 1120 47 9 |1176 75 280 
Ete 
1931 682 6 — 688 6 188 
1936 776 8 — 784 5 205 
1941 1101 7 —  |1108 5 290 
1946 1 326 2 2.511358 14 237 
1951 1575 3 — 11578 23 359 
1955 1813 9 —  |1822 50 296 
1956 12727 12 —  |1739 57 265 
1957 1 738 23 — 11761 63 303 
1958 1 868 23 4 I1895 63 313 
1959 2.007 32 19 |2058 70 347 
Anne 
1930/31 | 1357 18 — 11375 14 380 
1935/36 | 1419 21 — 11440 11 402 
1940/41 | 1855 19 — [1874 12 503 
1945/46 | 2180 5 10 12195 29 448 
1950/51 | 2475 19 — 12494 49 471 
1954/55 | 2 898 29 — 12927 100 529 
1955/56 | 2611 60 3 |2674 120 489 
1956/57 | 2 750 69 512822 126 540 
19%1158.1.2752 70 48 |2870 120 542 
1958/59 | 3127 79 28 |3 234 145 627 


200 000 KWh par an. 


66 
67 
70 
68 
101 


114 
114 
132 
120 
148 


67 
63 
75 
73 
101 


109 
130 
130 
129 
139 


133 
130 
145 
141 
202 


223 
244 
262 
249 
287 


316 15 40 622 637 s0 _— 
267 56 44 581 637 19 = 
336 54 56 682 736 30 — 
249 94 68 610 705 160 — 
333 39 92 759 799 117 — 
416 30 100 908 943 162 — 
295 13 91 784 800 135 — 
371 17 96 895 916 138 7 
326 14 94 820 840 129 6 
330 17 109 939 959 1k7 44 
283 sl 38 80 633 35 — 
364 70 42 677 749 39 — 
567 97 61 998 1055 33 — 
Da 126 84 933 1071 259 Ez 


713 110 110 1193 1316 262 — 


796 Sn 123 1366 1431 391 Es 
756 41 122 1314 Ik ajrat 2128 81556 
664. 32 129 1275 1321 S30laı2139 
669 45 126 1 287 1 345 286 | 264 
690 38 141 1371 1425 Som 205 


399 66 78 1202 1270 105 ._ 
631 126 86 1258 1 386 54 — 
903 111 7 1 680 1791 83 = 


786 220 152 1543 1776 419 — 
1046 145 202 1952 2115 379 = 
1.212 87 223 2 274 2 374 553 E 
1051 54 213 2.098 2171 347 | 156 
1035 49 225 2170 2237 439 | 146 

995 59 220 2107 2185 415 | 270 


1020 59 250 2310 2 384 51.7299 


1) Etablissements soumis A la loi federale sur les fabriques et occupant plus de 20 ouvriers. 
2) Etablissements de la cat&gorie indiqu&e sous !) dont la consommation pour les usages en question est superieure ä 


3) Pour la traction, les pertes s’entendent generalement entre l’usine et la ligne de contact. 


IV. Comparaison avec l’etranger 


Etabli d’apres la statistique du Comite de l’energie 
electrique de la Commission Economique pour 
l’Europe, a Geneve, le tableau ci-contre donne pour 
quelques pays la consommation annuelle par habi- 
tant, ainsi que son accroissement par rapport ä 
1938. Alors qu’en 1938 la Suisse oceupait encore la 
troisieme place, elle a &t€ depassee depuis lors par les 
Etats-Unis et la Suede. Mais notre pays reste nean- 
moins tres en avance sur ses voisins immediats. 
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Consommation annuelle Augmentation 


par habitant 1938 ä 1958 
1958 1957 1938 
kWh % 
Norvegers an a, 7820 7390 3 350 130 
Canada 2 RL TER 5 450 5 200 2 450 120 
Etats-Hniss pen er. 9 4 180 4 200 1100 280 
Sneder zn aan u 4 030 3870 1290 210 
SEELE er ke 3.080 2 990 1310 135 
Allemagne oceidentale . 1800 1730 — — 
Antriche, 2 ea 70 1 600 380 360 
Hrance ee: 1400 1320 470 200 
Beleiquens rer: 1390 1390 640 120 
Theme 930 890 370 150 
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V. Situation financiere des entreprises eleetriques 
livrant ä des tiers 


1 


1. Generalites 


Durant l’annee hydrographique 1958/59, les entre- 
prises eleetriques comprises sous la denomination 
d’entreprises livrant ä des tiers ont produit 82 
(83) %/o du total de l’energie produite dans le pays, 
et leurs fournitures ont couvert 85 (86) °/o de la 
consommation du pays; ces entreprises achetent 
une certaine quantite d’energie aux entreprises 
ferroviaires et industrielles. 


La statistique financiere n’est pas etablie sur la 
base de communications uniformes des entreprises 
electriques, mais resulte du depouillement des rap- 
ports de gestion annuels de celles-ci complete, au 
besoin, par des renseignements complementaires de- 
mandes de cas en cas. Les annees statistiques de ce 
chapitre se rapportent aux resultats financiers des 
exercices annuels se terminant entre le 1°" juil- 
let de l’annde &coulee et le 30 juin de l’annee sui- 
vante; ainsi la derniere annee statistique — 1958 — 
englobe les resultats des exercices se terminant 
entre le 1°: juillet 1958 et le 30 juin 1959. Toutefois, 
dans l’ensemble, les comptes annuels des entreprises 
electriques coincident en grande partie, du moins 
en ce qui concerne les recettes des fournitures aux 
usagers, avec l’annee civile. 


Les donnees de la statistique financiere ne sont done 
pas direetement comparables ä celles de la statisti- 
que de l’energie, ou la periode annuelle va du 1° 
octobre au 30 septembre. 


2. Depenses de construction 


L’accroissement ininterrompu depuis 1945 des de- 
penses annuelles de construction s’est encore ac- 
centue et meme tres fortement — pendant l’annee 
statistique 1958. Elles ont atteint la somme conside- 
rable de 920 millions de francs, soit 100 millions de 
francs de plus que l’annee precedente; 640 (annee 
precedente 600) millions de francs ou 70 (73) %/o 
ont ete engages dans la construction de centrales 
electriques et 280 (220) millions de francs dans 
l’amenagement des reseaux de transport et de dis- 
tribution, l’achat d’appareils de mesure et la cons- 
truction de bätiments d’administration. 


La figure 7 montre, reparties entre les usines elec- 
triques et les reseaux de distribution, les depenses 
annuelles de construction depuis 1930. Au debut des 
annees trente, les investissements annuels pour les 
constructions en cours avaient atteint un nouveau 
maximum comme contre-coup des tres grands be- 
soins d’energie qui s’etaient manifestes a la fin de 
la periode de prosperit@ &conomique. Mais une sur- 
production a suivi, et la construction s’est ralentie 
pour ne reprendre, dans la mesure des disponibili- 
tes de materiel, qu’au debut de la guerre et se deve- 
lopper d’annee en annee des la fin de celle-ci. 


La figure 8 indique le developpement du capital de 
premier etablissement et de la dette de construction, 
par laquelle il faut entendre le capital de premier 
etablissement diminue des amortissements, reserves 
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et reports. Pendant les annees 1935 a 1945, cette 
dette de construction avait diminue, car les amor- 
tissements et reserves depassaient les depenses an- 
nuelles de construction. Mais la relation s’est inver- 
see par la suite et en 1958 la part des depenses de 
construction couverte par autofinancement n’etait 
plus que de 23 (24) /o, fraction qui represente un 
nouveau minimum. 
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Depenses annuelles de construction 


a Capitaux investis annuellement au total 
Rouge fonce€: Capitaux investis dans les usines 
Rouge clair: Capitaux investis dans les reseaux 


3. Bilan general 


Le bilan d’ensemble des entreprises &lectriques 
livrant ä des tiers est reproduit au tableau VII. 


A l’actif, ce bilan donne des indications sur les frais 
d’etablissement des installations et les amortisse- 
ments, ainsi que sur la valeur comptable des instal- 
lations, des approvisionnements et des titres. Les 
depenses totales de construction, deduction faite des 
installations supprimees, atteignaient ä fin 1958 le 
montant de 8530 (7620) millions de francs, dont 
6300 (5730) millions de francs pour les seules ins- 
tallations en service. Apres deduction de 3379 (3184) 
millions de francs pour les amortissements, il reste 
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une valeur comptable des installations en service A 
fin 1958 de 2921 (2546) millions de francs. 

La dette de construction des installations en service, 
comparee ä leurs frais d’e&tablissement, s’est modi- 
fiee comme suit de 1930 A 1958: 


1930 
54 0/0 


1940 
42 9/o 


1945 
32 0/0 


1956 
42 0/0 


1957 
42 0/0 


1958 
44 0/o 


Cette valeur de la dette de construction par rapport 
au capital de premier &tablissement, qui &tait des- 
cendue a un minimum en 1945, augmentera encore 
avec la mise en service des grands am&nagements 
en cours. 


Etant donne qu’il s’agit d’un bilan d’ensemble pour 
toutes les entreprises livrant ä des tiers (considerees 
comme si elles etaient en une seule main), les par- 
tieipations a des entreprises @lectriques ont &te eli- 
minees dans la rubrique «Titres en portefeuille». 
Ces actions de partieipation representent actuelle- 
ment un montant considerable, car depuis de nom- 
breuses annees la plupart des nouvelles centrales 


‚eleetriques sont &tablies sous forme de societes ano- 


nyınes dont les actions se trouvent entierement ou 
presque entierement en main d’entreprises &lectri- 
ques. En 1958, ces actions de participation s’ele- 
vaient a 804 (663) millions de francs, si bien que le 
portefeuille des titres des entreprises @lectriques se 
montait a 105 plus 804 millions de franes, ce qui fait 
909 (769) millions de francs au total. 


Le passif du bilan renseigne sur le mode de couver- 
ture des importants besoins de capitaux dus aux 
constructions. Le plus fort accroissement est de nou- 
veau pour 1958 celui du capital d’obligations et 
autres emprunts a long terme, dont le montant total, 
augmentant de 623 (431) millions de francs, passe 
de 2901 a 3524 millions de frances. En deuxieme lieu 
vient l’augmentation du capital de dotation des en- 
treprises cantonales et communales, qui de 779 mil- 
lions de francs, en augmentant de 75 (70) millions, 
passe a 854 millions de franes. Le capital-actions 
aux mains de tiers s’est accru de 510 a 565 millions, 
soit une augmentation de 55 (44) millions. Le 
capital-actions total des entreprises &lectriques 
livrant ä des tiers — actions en participation com- 
prises — a passe de 1173 millions de franes a 1369 
millions de francs, augmentant de 196 millions de 
franes. 

Etant donn& que le capital de dotation des entre- 
prises electriques cantonales et communales, aussi 
bien que le capital-actions en main des Chemins de 
fer federaux, des Cantons et des Communes sont 
en dernier ressort couverts par des emprunts obli- 
gataires de la Confederation, des Cantons et des 
Communes, seuls 26 millions de francs ou 3,5 /o du 


total des nouveaux apports financiers proviennent 


E;: 
E. 


de souscriptions privees d’actions. 
La part des diverses rubriques du passif a varie de 
la facon suivante: 


1940 1950 1955 1957 1958 
Capital-actions aux mains ren 
de tiers SB 22904183 212:605311,072710;6 
Capital de dotation 244 29,0 19,1 16,9. - 16,0 


Capital des societes coope- 
Vam0t 0,1, 01% .0,1 


ratives er 
Capital d’obligations . 46,2 46,0 586 62,9 66,1 
Autres rubriques . . - - 6,3 6,6 9,6 9,1 12 


100 100 100 100 100 
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Fig. 8 
Capital de premier &tablissement et dette de construction 


a Capital de premier &tablissement } y compris les usines 
b Dette de construction en construction 


1960 


Si le capital-actions en main des Chemins de fer 
federaux, des Cantons et des Communes, ainsi que 
le capital de dotation, qui tous deux sont finances 
en dernier ressort par des emprunts obligataires, 
sont ajoutes au capital d’obligations, la part de ce 
dernier a fin 1958 atteint alors 86,2 /o. Les actions 
en main privee ne participent au financement des 
entreprises @lectriques livrant a des tiers que pour 


6,9 %o. 
4. Compte global de profits et pertes 


L’evolution des recettes et des depenses des entre- 
prises electriques livrant de l’energie a des tiers res- 
sort de la figure 9 et du tableau IX. Les decomptes 
entre entreprises @lectriques pour achats d’energie 
et les versements de dividendes pour les actions en 
participation (elles-m&mes non comprises dans le 
bilan) ont ete elimines, ainsi que les recettes et les 
depenses afferant aux parts de l’etranger aux usines 
frontalieres. 

Les recettes provenant de la vente d’energie ont 
augmente pendant l’annee statistique 1958 de 31 
(41) millions de francs ou de 4,3 (6,0) /o, et se sont 
elevees A 752 (721) millions de francs. Exprimees 
en pour-cent des frais d’etablissement des installa- 
tions en service, elles ont atteint les valeurs suivan- 
tes (deduction faite des soldes debiteurs des echan- 
ges d’energie avec l’etranger): 
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1930 1940 1950 1955 1957 1958 
1500 12490 18.%0 12,700 711,9970ume13,) %/o 


Par suite de P’existence de diverses dates pour la 
elöture des rapports de gestion, la statistique finan- 
ciere ne concorde pas directement avec la statistique 
de l’energie, si bien que les recettes rapportees au 
kWh ne peuvent &tre determinees qu’approxima- 
tivement; toutefois, l’exactitude est suffisante pour 
autoriser des comparaisons entre periodes @loignees. 
1930/31 1940/41 1957/58 


Fournitures1) dans le 
pays sans les chaudieres 


elecetriques se 2133 3519 11333 106 kWh 
Recettes sans les chau- 

dieres electriques. . . . 206 254 734 106 fr. 
Recettes!) par kWh des 

fournitures normales . . 9,7 19 6,5 ct. 


1) chez l’abonn& 


La regression des recettes moyennes par kWh est 
due jusqu’en 1940/41 en partie a des reductions 
de tarifs, en partie ä la tres forte augmentation des 
fournitures a bas tarifs; a partir de 1940/41, elle 
provient exclusivement de l’accroissement des con- 
sommations A bas tarifs. Les 7,8 milliards de kWh 
d’augmentation des fournitures pour 1957/58 par 
rapport ä 1940/41 ont procur& une augmentation 
des recettes de 6,2 ct. par kWh en moyenne. 
Les echanges d’energie avec l’etranger ont produit 
51 millions de francs de recettes d’exportation et 
occasionne 39 millions de francs de depenses d’im- 
portation, d’ou un solde cerediteur de 12 millions 
de francs, contre un solde debiteur de 41 millions 
de francs l’annee precedente, ot l’importation 
d’hiver avait ete beaucoup plus Elevee par suite de 
debits defavorables. 
Aux depenses du compte de profits et pertes ce 
sont les impöts et droits d’eau qui ont le plus aug- 
mente en valeur relative avec 19 %/o d’acceroissement; 
ils sont suivis des interets et dividendes avec 15 %o, 
des frais d’administration, d’exploitation et d’en- 
tretien avec 9 °/o, des versements aux caisses publi- 
ques avec 8 %/o et, enfin, des amortissements et dota- 
tions de fonds avec 7 /o d’augmentation. En pour- 
cent des frais d’etablissement des installations en 
service, les amortissements et reserves annuels se 
sont eleves aux taux suivants: 

1930 1940 1950 1955 1957 1958 

4,1 0/0 3,6 9/0 3,9 %/0 4,1 9/0 3,4 9/0 3,3 9/0 


Les chiffres qui suivent donnent en pour-cent la 
repartition entre les diverses rubriques des depen- 
ses globales: 


Solde 
De else ecneih le ae a ee 
entretien gesinter- d’eau et fonds nu publiques 
nationaux 
% % % % % % 
1940 28,2 — 7,0 29,0 17,9 17,9 
1955 33,7 1,0 3,8 31,8 13,2 14,5 
1957 34,2 3,6 3,8 26,8 14,3 13,3 
1930 34,0 — 4,3 26,5 21, 0use 14 
1950 38,0 — ol 26,5 13,7 16,1 
1956 34,0 4,7 9,6 28,2 13,9 13,6 
1958 39,9 — 6,6 27,6 15,9 14,0 
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En 1956 et 1957, le solde debiteur des changes 


avec l’etranger a absorbe une part importante des 
recettes. 
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Fig. 9 
Recettes et depenses annuelles 
E Recettes 
Depenses: 


a Administration, exploitation et entretien 

a, Solde debiteur des &changes d’Energie 
avec l’etranger 

b Impöts et droits d’eau 

ce Amortissements et dotation des fonds 

d Interets et dividendes 

e Versements aux caisses publiques 


Le taux moyen d’interet des obligations,.y compris 
les emprunts pour les installations en construction, 
s’est modifie ainsi qu’il suit: 

1930 1940 1950 1955 1957 1958 

5% 42% 33% 3,11% 326% 3,46% 


Le dividende brut moyen du capital-actions en main 


e ROT ER : ; F 
de tiers s’est eleve pour les installations en service 
aux taux ci-apres: 


1930 1940 1950 1955 1957 1958 
6,4 9/0 5,3 %o 5,6 %/0 5,70/0 5,8 0/0 5,7 0/0 
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Bilan general 


de l’ensemble des entreprises electriques livrant de l’energie ä des tiers 


Tableau VIII 


en millions de francs 


I. Actif 


Installations, immeubles, mobilier, compteurs et outillage: 


a) Capital de premier etablissement, au ler janvier . 1580 |2300 |3 690 |5 830 |6430 | 7130 |7 950 
b) Augmentation pendant l’exereice i 110 50 280 | 600 700 | 820 | 920 
c) Capital de premier ötablissement, au 31 dscemhre i 1690 |2350 |3970 |6430 |7130 |7950 |8 870 
d) Installations supprimees ou amorties!) . 50 125 2502 55005 23102 553308 92340 
e) Capital de premier ötablissement des installations exietantes 1640 [2225 |3 740 |6130 | 6820 | 7620 | 8530 
f) dont: installations en construction 5 140 45 | 300 |1200 |1380 |1890 | 2230 
g) Capital de premier etablissement des installations en service 1500 |2180 |3440 |4930 |5440 | 5 730 | 6 300 
h) Amortissements effectues jusqu’ä la fin de l’exereice . 659 |1215 |2110 |2838 |3 015 |3 184 |3 379 
I Installations en service (e—h) . 841 | 965 |1330 |2092 |2425 |2546 | 2921 
2° Installations en cours d’ amenagement . N nal 140 45 | 300 11200 |1380 |1890 |2 230 
3° Materiaux et approvisionnements . : 2 2 2 2 m m mn 20 30 60 60 67 70 72 
4° Titres en portefeuille ?2) . . i RE, 21 54 98 111 106 | 106 | 105 
5° Solde des debiteurs et cr&diteurs, banques, c caisses et divers Re 71 70 29 _ 
Total 1 093-|1164 |1817 |3463 |3 978 |4 612 |5 328 
II. Passif 
1° Capital-actions aux mains de tiers®) 234 | 265 | 333 | 437 | 466 | 510 | 565 
a) appartenant aux chemins de fer federaux. Sa eh: at 1 20 21 24 24 28 
» SErrantonse each 92 98 100 117 124 130 152 
c) » » communes .. 5 0) 16 28 32 36 39 
d) » »  societes financieres, "banques et particuliers 137 147 197 271 236 320 346 
2° Capital de dotation . ee 295 285 | 525 | 662 | 709 | 779 | 854 
a) des entreprises electriques cantonales U N I. 85 50 60 60 65 69 71 
b) des entreprises @lectriques communales 210 235 465 602 644 710 783 
3° Capital des societes eooperatives . . . » 22-2200 3 3 3 3 3 3 3 
4° Capital d’obligations 507 538 | 836 |2028 |2470 |2901 |3 524 
a) des entreprises &lectriques cantonales INTER SL N; 195 138 190 236 256 318 394 
» » » communaless ... 2 30 28 44 48 49 61 70 
c) » » » collect. fedeErales, cant. ‚et commun. 71 125 227 297 292 287 349 
d) » » » mixtes . WEITER EHE SEE * 105 127 206 | 1213 1592 | 1880 | 2290 
e) » » » COOpEratIyesL H., 2.24. Anal & = = z. 8 22 24 27 
E08 » » privees . LE TER 106 120 169 226 259 331 394 
Br hmm an Re Re ee ee ee u 15 14 19 22 24 24 26 
mukonds dereserveetrepürls. .. 0... 2.2 Joanna un 39 5921271012 182126521392 1582 
7° Solde des debiteurs et erediteurs, banques, caisses et divers . 185 174 25 215 
Total 1093 [1164 |1817 |3463 |3 978 |4612 |5328 
1) D’apres les indications des rapports de gestion. 
?) Sans les participations aux entreprises @lectriques se montant au 31 d&ecembre 1958 & 804 millions de francs. 
s) C’est-A-dire sans le capital-actions de 804 millions de francs appartenant aux entreprises @lectriques au 
31 d&ecembre 1958. 
Compte global de Profits et Pertes 
de l’ensemble des entreprises @lectriques livrant de P’energie ä des tiers Tableau IX 


1940 1950 


en millions de francs 


I. Recettes 


Produit des ventes d’energie aux consommateurs dans le pays 
Solde des öchanges d’energie avec l’ötranger . 

Exportation . SEE Dr en 1 Aa 

Importation . 
Produit des recettes extraordinaires 


II. Depenses 


Administration, exploitation, entretien . ; 
Solde des &changes d’energie avec l’Etranger . 
Impöts et droits d’eau 2 DR 
Amortissements et dotation des fonds‘ i 
Interets, deduction faite des interets actifs 
Dividendes } 2 
Versements aux caisses s publiques 
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20 


(20) 


244 
26 


(26) 


440 
8 


(16) 


630 


(27) | (29) 
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Appendice 


Production et consommation mensuelles totales d’Energie electrique en Suisse 


durant les annees 1957/58 et 1958/59 


Les chiffres ci-dessous concernent A la fois les entreprises d’electrieit@ livrant de l’önergie ä des tiers et les entreprises 


ferroviaires et industrielles (autoproducteurs). 
Tableau X 


Accumulation d’energie 


Differences 
constatees 
pendant 
le mois 

— vidange 
+ remplissage 


1957/58|1958/59|1957/58[1958/59|1957/58|1958/59|1957/58|1958/59 


Production et importation d’energie 
ee 
Diffe- 


Consommation 
totale 
du pays 


Energie emma- 
gasinee dansles 
bassins d’accu- 
mulation ä la 
fin du mois 


Exportation 
d’energie 


rence 


Total 
r 


Production Production Energie production a 
Mois hydraulique thermique importee et importation uroı 


V’annee 


1957/58|1958/59|1957/58|1958/59|1957/58|1958/59 1957/58|1958/59 
BET re 1 er a ea ee 


en millions de kWh | % en millions de kWh 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Octobre..... 1264| 1639| 11 Ze 165 31 | 1440| 1667|+15,8| 2332 | 3331 |— 223|)— 34| 112 | 238 | 1328| 1429 
Novembre... 1064| 1377| 31 9 | 256 75 | 1351| 1461\+ 8,1| 2039 | 3063 |— 293) 268| 78 | 128 | 1273| 1333 
Decembre... 980) 1324| 38 10 | 356 | 149 | 1374| 1483|+ 7,9| 1639 | 2579 |—-400|— 484) 86 | 132 | 1288| 1351 
Janvıer..... 982| 1353| 40 11 | 358 99 | 1380| 1463!+ 6,0| 1256 | 2080 |— 383)— 499| 89 | 135 | 1291| 1328 
Fevrier ..... 1099| 1250) 14 11-| 123 | 101 | 1236| 1362|+10,2| 1063 | 1463 |— 193|— 617| 83 | 143 | 1153| 1219 
Maxsı.....% 1507018518210 8 60 68 | 1377| 1428|+ 3,7| 580 | 1016 |-483)—-447| 87 | 160 | 1290| 1268 
Avyııl uesccc. 1222| 1459| 10 8 1 26 | 1305] 1493|+14,4| 355 | 710 |—- 225|— 306) 88 | 174 | 1217| 1319 
A ET er 1647| 1629 5 5 12 34 | 1664| 1668|+ 0,2|1125 | 992 + 770|+ 282| 295 | 295 | 1369| 1373 
una en. 1725| 1763 4 5 35 56 | 1764| 1824|+ 3,4) 1850 | 1821 |+ 725/+ 829| 393 | 390 | 1371| 1434 
Juillet... 1835| 1787 5 6 53 70 | 1893] 1863|— 1,6| 2734 | 2739 |+ 884|+ 918| 460 | 428 | 1433| 1435 
HN 1808| 1684 3 6 39 59 | 1850] 1749|— 5,5| 3311 | 3237 \+ 577)+ 498| 464 | 349 | 1386| 1400 
Septembre .. 1770| 1462 4. Ir 11 | 183 | 1785) 1662|— 6,913365%132849)|+ 54|+ 47| 423 | 288 | 1362| 1374 
Annee ....... 16703/118078] 175 | 103 |1541 | 942 |18419|19123|+ 3,8 2658 |2860 15761/16263 
Oct.-Marıs ... 6696| 8294| 144 56 11318 | 514 | 8158| 8864|+ 8,7 -1975|-2349| 535 | 936 | 7623| 7928 
Avril-Sept. .. 10007| 9784| 31 47 | 223 | 428 |10261/10259|+ 0 +2785/+2268|2123 |1924 | 8138| 8335 


Repartition de la consommation totale du pays 


Usages Electro- 
h Bomestigmes| Aadaeie j ohaleh Chaudieres F Energie de er 
Mois et metallurgie, &lectriques 1) Traction Pertes En 2 les chaudieres |=PPort 
et agriculture thermie ae relge t Io pompage aa ee 
n 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Octobre..... 332 | 580 | 239 | 241 | 277 | 285 17 30 | 107 | 114 | 151 | 164 5) 15 | 1306| 1384|+ 6,0 
Novembre... >49 | 588 | 236 | 228 | 223 | 238 6 15 | 105 | 109 | 148 | 151 6 4 | 1261| 1314|+ 12 
RR BD 592.| 620 | 225 | 227 | 189 | 210 4 8 | 112 | 118 | 158 | 163 8 > | 1276| 1338)+ 49 
nr a 396 | 622 | 233 | 228 | 174 | 187 5 8 | 112 | 120 | 160 | 160 11 3 | 1275| 1317|+ 3,3 
Fevrier ..... 520 | 556-| 211 :| 218 | 165 | 174 9 10 | 100 | 108 | 135 | 150 13 3 | 1131| 1206|+ 6,6 
Mars: 581 | 570 | 232 | 219 | 203 | 199 8 195 2112261152 0852912145 2 3 | 1280| 1246|— 9,1 
AN 515 | 543 | 218 | 231 | 223 | 255 13 28 | 105 | 108 | 138 | 152 h) 2 | 1199| 1289|+ 7,5 
se erste 493 | 531 | 215 | 215 | 295 | 298 69 51 | 102 | 108 | 152 | 150 43 20 | 1257| 1302)+ 3,6 

= ee 473 | 516 | 214 | 231 | 299 | 302 91 68 | 104 | 113 | 155 | 168 35 36 | 1245| 1330|+ 68 
a An Haan 480 | 512 | 216 | 221 | 310 | 303 | 107 687112: 712012177. 7168 3l 43 | 1295| 1324|+ 92 
er u a 485 | 522 | 211 | 218 | 305 | 305 |- 97 44 | 110 | 119 | 158 | 161 20 31 | 1269| 1325|+ 4A 

eptembre .. 506 | 545 | 224 | 239 | 291 | 290 59 172@1085 21132 21620 2160 12 10 | 1291| 1347)+ 43 
Anneer.. 6322 16705 |2674 [2716 [2954 [3046 | 485 | 366 |1289 |1363 |1846 \1892 191 | 175 [15085115722]+ 4,2 
Oct.-Mars ... 3370 [3536 |1376 |1361 |1231 |1293 49 | 

90 | 648 | 682 | 904 | 933 45 33 | 7529 
8 
Avril-Sept. .. 2952 |3169 |1298 [1355 |1723 11753 | 436 | 276 | 641 | 681 | 942 959 | 146 | 142 | 7556 es A A 


1) D’une puissance de 250 kW et plus et double N ie ö 
: E de \ A ees d’une chaudiere ä combustible. 
) Energie accumulee ä bassins remplis: Sept. 1958 = 3463 millions de kWh; Sept. 1959 = 3750 millions de kWh 
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Appendice 


Production et distribution mensuelles d’Energie &lectrique par les entreprises d’eleetricite 


F 


livrant de P’önergie ä des tiers durant les anndes 1957/58 et 1958/59 


rn presente statistique concerne uniquement les entreprises d’electrieit& livrant de l’önergie ä des tiers. Elle ne com 

>. . . . Id ; > F F 
pren ‚done pas la part de l’energie produite par les entreprises ferroviaires et industrielles 
somm&e directement par ces entreprises. 


(autoproducteurs) qui est con- 


Tableau XI 


: 3% F 
Production et achat d’Energie Accumulation d’nergie 


Energie Diffe- Energie emma- Differences i 
a RN Production Swirschnes ‚Energie Bun I N Baus un ae 5 
ydraulique thermique et importee Sn rapport| = sın8 Rue le mois 2 
industrielles IE R a ul — vidange 
iz l’annee -+ remplissage 
1957/58)1958/59]1957/58]1958/59 1957/58|1958/59 1957/58]1958/59 1957/58|1958/59 rose 1957/58]1958/59 1957/58]1958/59 1957/58|1958/59 
en millions de kWh | A, ana we 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Octobre..... 1035| 1355 4 1 23 52 | 165 21 | 1227| 1429|+16,5| 2167 | 3094 |— 202|)— 32] 112 | 235 
Novembre... 907| 1176| 23 2 17 23 | 250 74 | 1197| 1275|+ 6,5) 1895 | 2844 |- 272|- 250| 78 | 124 
Decembre... 854| 1151| 31 2 18 21 | 344 | 147 | 1247| 1321|+ 5,9| 1520 |2398 | 375|—- 446) 86 | 125 
Janvier ..... 870| 1192] 31 2 21 26 | 345 99 | 1267| 1319)+ 4,1) 1158 | 1943 | 362|-455| 89 | 128 
Fevrier ..... 978] 1114 6 1 27 24 | 114 99 | 1125| 1238|+10,0| 974 | 1368 |- 184|-575| 83 | 135 
IMAraı, 2221. 1168| 1186 2 | 23 27 56 65 | 1249| 1279|+ 2,4) 522 | 961 |-452|-407| 81 | 145 
unbe ii: 1054| 1259 4 1 21 24 69 19 | 1148| 1303|+13,5| 327 | 668 |—- 195|—- 293| 75 | 140 
ME nee 1322| 1299 1 0 67 56 12 31 | 1402| 1386|— 1,1) 1043 | 920 |+ 716|-+ 252] 258 | 255 
un sch. 1387) 1375 1 1 48 84 35 56 | 1471| 1516|+ 3,1) 1693 | 1674 |+ 650|+ 754| 338 | 347 
iuillat un 1482| 1399 1 1 50 85 33 69 | 1586| 1554|— 2,0) 2505 | 2518 |+ 812|+ 844| 402 | 382 
NOGER- SE er 1451| 1315 1 1 50 75 39 57 | 1541| 1448|— 6,0) 3073 | 2984 + 568|+ 466] 406 | 303 
Septembre .. 1443| 1130 0 11 50 54 11 | 177 | 1504| 1372])— 8,8|3126%13026%|+ 53|+ 42| 380 | 242 
AnnBe.LH., 13951/14951| 105 24 | 415 | 551 |1493 | 914 [15964|16440|+ 3,0 2388 |2561 
Oct.-Mars.... 3812| 7174| 97 9 | 129 | 173 |1274 | 505 | 7312| 7861|+ 7,5 -1847|-2165| 529 | 892 
Avril-Sept. .. 8139| 7777 8 15 | 286 | 378 | 219 | 409 | 8652| 8579— 0,8 +2604|+2065|1859 |1669 


Re£partition des fournitures dans le pays 


Fournitures dans le pays 
y compris les pertes 


ages e 
Usag Electro Da: 


Moi "ertsense | Andustrie | möuilungie, | Aeciriquesn | Tracion | imereiede | mei Inin.| „aresle 
ag = le pompage Sr le pompage 
1 1957/58|1958/59 
FI a 2 ee KW ee ee 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17: 18 
Octobre..... 523 | 567 | 218 | 215 | 169 | 168 14 27 55 59 | 136 | 158 | 1099| 1153)+ 4,9| 1115| 1194 


Novembre... 540°7 576 -]| 217 | 203 | 153. | 157 10 65 68 | 140 | 137 | 1110| 1137|+ 2,4| 1119| 1151 


4 
Decembre... 582 | 607 | 209 | 203 | 144 | 165 3 6 73 67 | 150 | 148 | 1151| 1186/+ 3,0) 1161| 1196 
Janvier ...... 586 | 609 | 214 | 202 | 138 | 157 3 6 8l 72 | 156 | 145 | 1164| 1183|+ 1,6) 1178| 1191 
Bevrieri...- 512 | 544 | 190 | 196 | 131 | 150 > 8 69 68 | 135 | 137 | 1025|) 1092]+ 6,5) 1042| 1103 
IMars2.e..2.22 570 | 558 | 208 | 194 | 170 | 166 6 16 76 68 | 138 | 132 | 1160| 1115)— 3,9| 1168| 1134 
Aytllauaen.e 506 | 532 | 195 | 205 | 182 | 206 9 26 595 56 | 126 | 138 | 1060| 1135|+ 7,1) 1073| 1163 
Mainz... 484 | 520 | 191 | 191 | 180 | 181 60 41 55 50 | 174 | 148 | 1044| 1072|+ 2,7| 1144| 1131 
JR 463 | 505 | 193 | 207 | 169 | 170 84 58 56 50 | 168 | 179 | 1017| 1079|+ 6,1) 1133] 1169 
Iınlleteer. 468 | 499 | 194 | 197 | 180 | 173 99 60 59 59 | 184 | 184 | 1057| 1073|+ 1,5) 1184| 1172 
Malte. dee 473 | 509 | 191 | 197 | 175 | 171 88 39 92 62 | 156 | 167 | 1029| 1078|+ 4,8) 1135| 1145 
Septembre 495 | 534 | 205 | 219 | 168 | 162 sl 14 Sl 57 | 154 | 144 | 1062| 1109|+ 4,5) 1124| 1130 
FAnnee See. 6202 |6560 |2425 |2429 |1959 |2026 | 426 | 311 | 747 | 736 |1817 |1817 |12978|13412)+ 3,3 13576/13879 


(172) | (156 


) 
Oct.-Mars.... [3313 |3461 |1256 [1213 | 905 | 963 35 73 | 419 | 402 HS en 6709| 6866|+ 2,3) 6783| 6969 
4,4| 6793| 6910 


Avril-Sept. .. 12889 |3099 |1169 |1216 |1054 \1063 391 | 238 | 328 | 334 2 2 6269| 65461+ 


IRB): issance de 250 kW et plus et doublees d’une chaudiere A combustible. r 5 ’ & 
) een entre BATen IhSses Tensenentent l’energie employ&e au remplissage des bassins d’accumulation par pompage. 


14. P 
MN ee Sept. 1958 — 3220 millions de kWh; Sept. 1959 = 3440 millions de KWh. 


*) Energie accumulee a bassins re 
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Communications de nature economimque 


Le projet d’arrete federal concernant 
l’encouragement de la construction 
et de P’exploitation de reacteurs experimentaux 
de puissance 


Le projet d’arrete soumis A l’Assemblee federale avec le mes- 
sage du Conseil federal du 26 janvier 1960, qui a fait lobjet 
de commentaires detailles dans la presse quotidienne, a dejä 
&t6 approuve par les deux Conseils a une allure record. Alors 
que le coüt total prevu est de 110 millions de francs, le projet 
prevoit une contribution de la Confederation d’un montant 
total de 50 millions de francs, dont 30 millions de franes seront 
accordes sous forme de pret et devront &tre rembourses plus 
tard dans des conditions qui sont exactement precisees. Cette 
nouvelle conception du Conseil federal en matiere d’energie 
nucleaire a eveill& jusqu’ici un &cho etonnamment favorable 
dans le public et au Conseil national et au Conseil des Etats. Du 
point de vue des entreprises d’electrieite, il convient de cons- 
tater que le Conseil federal, par l’intermediaire des conditions 
liees A sa contribution financiere, exerce une pression sur 
Vindustrie et sur l’&conomie electrique en vue de diminuer le 
nombre des projets de reacteurs destines a Etre realises. Au 
lieu des 3 projets primitifs, il est prevu que seuls deux d’entre 
eux beneficieront de l’aide de la Confederation, a savoir ceux 
des groupes industriels de Suisse Romande et de Suisse ale- 
manique qui ont pour objet la construction d’un prototype de 
reacteur suisse. Le projet initial de la Suisatom, qui envisageait 
l’achat d’un reacteur americain ayant deja fait ses preuves 
(reacteur A eau bouillante de la General Electric Co.) ne 
trouve plus aucune place dans la nouvelle conception nu- 
cleaire du Conseil federal. Ce dernier suggere a la Suisatom 
de renoncer ä ce projet en faveur d’une concentration des 
efforts sur les deux ou sur l’un des deux projets entierement 
suisses et de participer financierement ä la realisation de ces 
derniers. Il ressort clairement du message du 26 janvier que 
le Conseil federal souhaite que les trois groupements se 
mettent d’accord autant que possible tout d’abord sur un pro- 
jet, ou tout au moins n’entreprennent pas simultanement la 
realisation des deux projets. Le Conseil federal voit dans la 
er&ation d’une organisation nationale dite «Pro Atom», qui 
fait partie de sa nouvelle conception et aura pour mission de 
centraliser les subventions, le meilleur moyen de realiser dans 
le domaine de la construction des premiers reacteurs suisses 
de puissance la concentration aussi grande que possible des 
efforts — correspondant aux dimensions de notre pays — vers 
laquelle il tend. 

Si I’on considere cet etat de choses, tel qu’il est expose tres 
en detail dans le message du Conseil federal du 26 janvier, 
on est amene A constater qu’une situation entierement nouvelle 
s’est cristallisee en peu de temps, situation qui demande a 
etre examinee avec beaucoup de soin de la part des entreprises 
d’electrieite aussi bien que de l’industrie. Il ne s’agit pas seu- 
lement d’une confrontation avec des points de vue federalistes: 
les entreprises d’electrieite doivent repondre A la question tres 
delicate de savoir si elles peuvent et doivent participer au 
developpement de prototypes entierement suisses dans l’in- 
teret general, et notamment en relation avec le niveau de vie 
de notre population et avec l’avenir de nos exportations. Une 
decision ou tout au moins un £claircissement devront inter- 
venir ä ce sujet des les prochains mois. F.W anner/Sa. 


Service federal des eaux 


Selon un arrete federal du 21 decembre 1959 les subdivisions 
suivantes ont ete creees au Service federal des eaux: 

— Forces hydrauliques et regularisation des lacs 

(Chef: F. Chavaz) 

— Hydrographie nationale 

(Chef: E. Walser) 

— Navigation et forces hydrauliques 

(Chef: L.Kolly) 

— Service juridique 


(Chef: D" H. Zurbrügg) 


La direction se compose comme par le passe de MM.M. Oester- 
haus, directeur, et F. Chavaz, vice-directeur. 


Prix moyens (sans garantie) 
le 20 du mois 


Metaux 
| Mois Annee 


Fevrier precedent |pr6cedente 
Denise san a ee 


Cuivre (fils, barres) 1) . | fr.s./10kg| 312.— 315.— | 296.— 
Etain (Banka,Billiton)2) | fr.s./100kg | 980.— | 967.— | 970.— 
Plomhb N) Teer fr.s./100kg | 92.— 92.50 93.— 
Zinn: fr.s./100kg| 113.— | 121.50 94,.— 
Fer (barres, profiles) 3) | fr.s./I0kg)| 58.50 58.50 49.50 
Töles de5 mm3) .... |fns./00g| 56.— 56.— 4T.— 


1) Prix franco Bäle, marchandise dedouande, chargee 
sur wagon, par quantit& d’au moins 50 t 

?2) Prix franco Bäle, marchandise dedouan&e, chargee 
sur wagon, par quantit& d’au moins 5 t 

s) Prix franco frontiere, marchandise dedouanee, par 
quantite d’au moins 20 t 


Combustibles et carburants liquides 


A Mois Anne 
| Bey precedent |pr&c&dente 
Benzine pure / Benzine 
eye ns mon.| 37.— | 37.— | 39.50 


Carburant Diesel pour 
vehicules A moteur 2) |[ir.s100xg| 33.45 34.75 37.20 
Huile combustible spe- 


caale 2) reed fr.s./100K9| 14.85 14.85 18.15 
Huile combustible le- 

BOTEN ee f.s/100kg| 14.15 14.15 17.45 
Huile combustible in- 

dustrielle moyenne 

(EB DEN) at. frs./1009| 10.80 10.80 12.80 


Huile combustible in- 
dustriellelourde(V)2) |ir.s./100 kg 9.70 9.70 11.40 


1) Prix-citerne pour consommateurs, franco fron- 
tiere suisse Bäle, dedouane, ICHA y compris, par com- 
mande d’au moins 1 wagon-citerne d’environ 15 t. 

®) Prix-citerne pour consommateurs (industrie), 
franco frontiere suisse Buchs, St-Margrethen, Bäle, 
Geneve, dedouane, ICHA non compris, par commande 
d’au moins 1 wagon-citerne d’environ 15 t. Pour 
livraisons ä Chiasso, Pino et Iselle: reduction de 
fr.s. 1.—/100 Kg. 


Charbons 


Fevrier pr&c&dent |pr&cedente 


Coke de la Ruhr 


WIEL)GSR er frs./t | 105.— |105.— 
Charbons gras belges 

pour l’industrie 

Noixal EI) fr.s./t Al 81.— 91.— 

Noix EN At fr.s./t 78.— 78.— 87.— 

‚Noix IV) ae fr.s./t 76.— 76.— 87.— 
Fines flambantes de la 

Sarrel). DE fr.s./t 2 12.— 81.— 
Coke frangais, Loire 1) | frs/t |124.50 | 124.50 | 139.— 
Coke frangais, nord!) . | fs/t |119,— |119.— | 136.— 
Charbons flambants po- 

lonais 

Neiz:1/IL2% 20 000 frs./t | 86.50 86.50 94.50 

Noix ITS fr.s,/t 80.— 80.— 88.— 

NoixelV 2)rser ee | frsjt 80.— 80.— 88.— 


!) Tous les prix s’entendent franco Bäle, marchandise 


dedouanee, pour livraison par i 'in- 
ee R p wagons entiers ä l’in 


2) Tous les prix s’e tendent T anco St-Ma ri ’ 

n T Tg ethen 

marchandise dedouande our livraison ar wagons en- 
,P pP 


Redaction des «Pages de P’UCS»: Seeretariat de l’Union des Centrales Sui X: icite 
’ { sses d’electricite, Bahnhof uri . 
adresse postale: Case postale Zurich 23: telephone (051) 275191; compte de Chöre ak ae we I; 
adresse telegraphique: Electrunion Zurich. Redacteur: Ch. Morel, ingenieur. : 


Des tires a part de ces pages sont en vente au secrötariat de P’UCS, au numero ouäA 7 
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SPRECHER 


Ein S&S Erzeugnis... 


Überspannungsableiter 


für 380 kV-Neize, Typ BHF 6d Nennableitvermögen 10000 A 


Niedrige Bauhöhe 

Selbsttragend 

Explosionsfest kV 
Grosse Umbruchfestigkeit 


+20 
30, 57055 


Bei der Arbeitsprüfung nach 
schwedischen Normen wurde 
der Ableiter mit 30 Strom- 
stössen von 10000 A, 10-201 s 
geprüft. Das Oszillogramm des 
5. und 30. Stosses zeigt, dass 
der Folgestrom praktisch kon- 
stant bleibt. 


-20 


N 
S 


SPRECHER | 


PHILIPS 


Infrarot 
Hellstrahler 


Infratube 
Dunkelstrahler 


EREILCHUNGSRAU Trocknungs-oderHeizprobleme 
ELEKTRISCHE ‚ANLAGEN können in den meisten Fällen mit unseren 


P Infrarot-Trockenstrahlern (Hellstrahler) 
Qumann, oder mit Infratube (Dunkelstrahler) 


erfolgreich und wirtschaftlich gelöst werden. Unser 
ZÜRICH SIHLSTR. 37 technisches Bureau beratet Sie gerne und unver- 
u bindlich. 


Philips AG. Zürich, Abt. Philora, Tel. (051) 25 86 10 


Korrektes Erden 
= Sicherheit fürs Personal! 


1. Abschalten! 


2. Spannungsfreiheit prüfen! 
mit ARCUSTON 


Prüfbereich: 1—8380 kV 


3. Erden! 
mit den bewährten ARCUS-Geräten 
SEV-geprüft! 


Auskunft, Beratung und Verkauf durch 


SCHMID-MATTHEY ZOLLIKON Ye. 


051/248210 
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Miscellanea 


Arnold Roth 70 Jahre alt 


Am 7. April 1960 feiert unser verdientes Ehrenmitglied 
Dr.-Ing., Dr. sc. techn. h. c. Arnold Roth in Aarau den Ge- 
‚ burtstag, der den Markstein für den Übertritt ins achte Lebens- 
dezennium bildet; es ziemt sich, dass der SEV seiner in Dank- 
barkeit und Hochachtung gedenkt. 


Arnold Roth stammt ursprünglich aus Teufen im Appenzeller- 
land, auf dessen Bürgerrecht er von jeher stolz war. Aufge- 
wachsen ist er aber in Zürich als ältester dreier Brüder, als 
Sohn von Dr. med. Roth in Hottingen, eines sehr bekannten 
und beliebten Arztes und Professors für Hygiene an der ETH. 
Nach Absolvierung des Realgymnasiums der Zürcher Kan- 
tonsschule trat er «matur» im Herbst 1908 an die Abteilung III 
für Maschineningenieure des damaligen Eidg. Polytechnikums 
über, unterbrach aber nach dem 1. Semester das Studium, um 
sich der militärischen Ausbildung zu widmen, die ihn auf 
1. Januar 1910 zum jüngsten Artillerieleutnant der Armee 
werden liess. In der Folge durchlief er die verschiedenen 
Grade bis zum Hauptmann und Kommandanten einer 15-cm- 
Haubitz-Batterie, der damals neuesten und besten Waffe un- 
serer Artillerie, um schliesslich im zweiten Weltkrieg als 
Major-Parkoffizier in einem Armeekorps-Stab den Munitions- 
dienst zu betreuen. 


Das angefangene Studium schloss er 1913 mit einer Arbeit bei 
Prof. Kuhlmann, zu dessen ersten und besten Schülern er 
gehörte, durch das Diplom als dipl. Maschinen-Ingenieur der 
nunmehr zur «Hochschule» beförderten ETH ab. Zur Erwei- 
terung seiner Ausbildung trat er gleich nachher als Assistent 
an die Technische Hochschule Charlottenburg über, widmete 
sich dort besonders dem Studium der höhern Harmonischen 
des Industrie-Wechselstroms und promovierte zum Dr.-Ing. an 
der Universität Berlin, zu der er wohl besondere Vorliebe 
hatte, da sein Onkel, Minister Roth, dort viele Jahre unser 
Land als Gesandter vertreten hatte. 1917 — also mitten im 
ersten Weltkrieg — trat er in die Dienste von Brown, Boveri in 
Baden, wo er zuerst zwei Jahre in der Verkaufsabteilung, dann 
im Versuchslokal tätig war. Dort wurde Max Schiesser bald 
auf ihn und seine initiative Persönlichkeit aufmerksam, so 
dass er schon 1921 zum Vorstand der Versuchsabteilung für 
Apparate und Transformatoren befördert wurde. Unter seiner 
zielbewussten, oft auch strengen Leitung förderten er und 
sein Team besonders die Entwicklung der Schaltapparate, na- 
mentlich der damals in stürmischer Entwicklung befindlichen 
Hochleistungsschalter, für die Brown Boveri dank ihren Öl- 
schaltern ziemlich führend war. Noch während seiner An- 
stellung bei Brown Boveri machte er sich an die Abfassung 
eines Buches über Hochspannungstechnik, wobei er als Mit- 
arbeiter Prof. Alfred Imhof vom Technikum Winterthur bei- 
zog. Das für Praktiker und Studierende bestimmte Werk füllte 
eine grosse Lücke in der technischen Literatur und hatte 
wohl auch wegen der vorbildlichen Klarheit seiner Darstel- 
lung grossen Erfolg; die erste Auflage erschien 1927, die 
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zweite 1938, die dritte 1950 und die vierte, unter Mitwirkung 
von Dr. G. de Senarclens völlig neu bearbeitete, 1959. 


1925 trat er über in die mit der Societ& generale d’Electricite 
in Paris liierten Ateliers de Constructions electriques de Delle 
in Lyon-Villeurbanne, wo er als Sous-Directeur und von 1926 
bis 1934 als Direktor wirkte. Hier reorganisierte er den Betrieb 
so zweckmässig, dass die Firma bald einen sehr guten Namen 
bekam für Schalterkonstruktionen bis zu den damals höchsten 
Leistungen, aber auch für vorbildliches Arbeitsklima und 
musterhaft geordnete Werkstatt und Administration. Manche 
Besucher und namentlich auch prominente Angehörige des 
SEV konnten sich bei verschiedenen Werkbesichtigungen da- 
von überzeugen. So berief ihn 1934 Dr. h. e. E. Bitterli, der da- 
mals führende Leiter der Societe generale d’Electrieite in 
Paris, zu der reorganisationsbedürftig gewordenen Sprecher 
& Schuh AG in Aarau als Direktor. Glänzend erfüllte er 
denn auch die ihm gestellte Aufgabe und erreichte in relativ 
kurzer Zeit durch moderne technische Forschungen und Ar- 
beitsmethoden, dass die Firma im In- und Ausland zu einer 
der führenden wurde, namentlich auf dem von Arnold Roth 
besonders gepflegten Gebiet der Hochspannungs-Leistungs- 
schalter. Aber auch auf dem Gebiet der Schaltanlagen für 
mittlere Hochspannung und Niederspannung, des Relaisbaus 
und anderen marschiert die Firma in vorderster Front. Stän- 
dig wurden Werkstätten, Versuchslokale und Konstruktions- 
säle ausgebaut und laufend modernisiert, so u.a. durch eine 
grosse, leistungsfähige Kurzschlussprüfanlage für Hochlei- 
stungsschalter. Dabei lag dem 1941 in den Verwaltungsrat be- 
rufenen Dr. Roth (seit 1945 ist er dessen Delegierter und seit 
1957 Präsident) die technische Nachwuchsfrage, namentlich 
auch die Betreuung der Lehrlinge, und darüber hinaus eine 
vorbildliche Beziehung zum Personal, dem gesamten Mitar- 
beiterstab, vom Handlanger bis zum Chefingenieur, besonders 
am Herzen. Dr. Roth durfte als Krönung seiner Lebensarbeit 
1957 das neue Werk für Schalttafelbau in Suhr dem Betrieb 
übergeben, womit eine zweckmässige, örtliche Aufteilung der 
Fabrikationszweige verbunden war. 


Trotz seiner intensiven Berufsarbeit hielt Arnold Roth das 
Interesse für die technische Wissenschaft und Literatur stets 
wach; so machte er sich, schon im fortgeschrittenen Man- 
nesalter angelangt, an die Neubearbeitung seines Werkes, was 
seine durch die «laufende» Tätigkeit und intensive Mitwir- 
kung in nationalen und internationalen Gremien stark be- 
lastete geistige und körperliche Kraft oft bis an die äusserste 
Grenze beanspruchte. Doch hatte er die Genugtuung, dass 
sein grosses technisch-literarisches Werk noch vor seinem 
70. Geburtstag erscheinen konnte. 


Die Anerkennung seiner Tätigkeit als Ingenieur, Wirtschafter 
und Wissenschafter erfolgte durch die Eidg. Technische Hoch- 
schule, welche ihn im Herbst 1951 zum Dr. sc. techn. h. c. er- 
nannte, und durch die Commission Electrotechnique Inter- 
nationale (CEI), welche ihn zum Tresorier wählte; in dieser 
Eigenschaft förderte er stets initiativ die Aufgaben dieses ober- 
sten internationalen elektrotechnischen Gremiums und im be- 
sonderen auch die Interessen der schweizerischen Elektroin- 
dustrie. 2 

Viel Dank schuldete ihm der SEV für seine weitgehende, 
energische und hingebende Tätigkeit in seinen wichtigsten 
Kommissionen: So ist er seit 1941 Mitglied des CES, nach- 
dem er schon früher, von 1936 bis 1947, im FK 8 (Normal- 
ströme, Normalspannungen und Normalfrequenzen) als Prä- 
sident verdienstvoll und initiativ wirkte. 1950 wählte ihn der 
Vorstand des SEV zum Präsidenten des CES, welche Charge 
er aber Ende 1957 zu seiner Entlastung niederlegte. 

In den Jahren 1946 bis 1954 war er als bestausgewiesener 
Fachmann Mitglied des Arbeitskomitees der Forschungskom- 
mission des SEV und VSE für Hochspannungsfragen (FKH), 
an deren Arbeiten und Entwicklung er regen Anteil nahm. 
Im Verein selbst amtierte er 1941 bis 1945 zuerst als Suppleant 
und dann als Rechnungsrevisor. So war es denn für den SEV 
und den VSE eine grosse Freude, dass ihn die Generalver- 
sammlung 1957 in Genf mit Akklamation zum Ehrenmiglied 
des SEV ernannte. 

Der SEV dankt heute dem immer noch jugendfrischen Jubilar 
für seine Treue und wünscht ihm von Herzen ein glückliches 
achtes Jahrzehnt mit Beschaulichkeit, guter Gesundheit und 
vielen geruhsamen Freuden im Kreise seiner Familie. 


AR. 
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Persönliches und Firmen 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwünscht) 


Eleetrieit& Neuchäteloise S. A., Neuchätel. Le Conseil d’ad- 
ministration a nomme directeur adjoint M. A. Roussy, inge- 
nieur EPUL, membre de I’ASE depuis 1953, president du Co- 
mit& Technique 11 (Lignes aeriennes) du CES, et ingenieur en 
chef, M. P.Rageth, ingenieur EPF, en remplacement de M. 
Roussy. 


Escher Wyss AG, Zürich. Zu Prokuristen wurden ernannt 
H. Gimpert, Oberingenieur, A. Häusermann, Abteilungschef- 
Stellvertreter, Dr. H. Hofmann, Dr. R. Rüegg, Abteilungschef. 
Zu Handlungsbevollmächtigten wurden befördert C. Battegay, 


G.Dolder, U.Frey, D. Schmidt, Abteilungschef-Stellvertreter, 
E. Schuppisser, R. Winkler. 

Novelectrie AG, Zürich. Kollektivprokura wurde K.Lins er- 
teilt. 


Kleine Mitteilungen 


Gesellschaft für den gemeinsamen Bau und Betrieb des 
Unterwerkes Mettlen, Mettlen. Ab 1. Januar 1960 wurde die 
Geschäfts- und Betriebsführung der Gemeinschaftsanlage Mett- 
len den Centralschweizerischen Kraftwerken, Luzern, über- 
tragen. 


Literatur — Bibliographie 


627.8 Nr. 11533 
Les barrages de vallee. Par H.Press. Paris, Dunod, 1958; 8°, 
XII, 266 p., 326 fig. — Prix: broche Fr. f. 3550. —. 


Es handelt sich bei diesem Buch um die französische Über- 
setzung des Werkes «Talsperren» von H.Press, das im. Bul- 
letin SEV Bd. 46(1955), Nr. 14, S. 672, besprochen wurde. Eine 
Rezension der 2. deutschen Auflage erschien im Bulletin SEV 
Bd. 24(1959), Nr. 24, S. 1213. 


681.142-523.8 Nr. 11611 

Calculateurs nume£riques. Elements et circuits. Par R.K. Ri. 
chards. Paris, Dunod, 1959; 8°, XVI, 522 p, 166 fig., tab. — 
Prix: rel. fr. f. 6400.—. 


Das Buch ist die Übersetzung der 1957 in New York er- 
schienenen Monographie «Digital Computer Components and 
Circuits» und beschreibt die in digitalen Rechenanlagen vor- 
kommenden elektrischen Schaltungen und Speicherverfahren. 
Nach einer historischen Einführung werden nacheinander 
Dioden, Elektronenröhren, Transistoren und Magneikerne in 
ihrer Anwendung als logische Schaltelemente beschrieben. 
(«Logisch» ist hier nicht als Gegenteil von «unlogisch» zu 
verstehen; als logische Schaltung bezeichnet man vielmehr 
eine Anordnung, welche eine Anzahl von digitalen Signalen 
verknüpft und daraus nach vorgegebenen Regeln neue digitale 
Signale bildet. Ein typisches Beispiel ist die Bildung der 
Summe zweier Dezimalziffern.) Der Schwerpunkt der Be- 
handlung liegt auf den elektrischen Eigenschaften und Di- 
mensionierungs-Kriterien, nicht auf dem logischen Entwurf. 
Die nachfolgenden Kapitel betreffen die gebräuchlichen Spei- 
cherungsverfahren (akustischer Speicher, Kathodenstrahlröh- 
ren, Magnettrommeln, Magnetkerne), und den Abschluss bil- 
det eine Übersicht über Analog-Digital-Konverter. Zusammen 
mit dem vom gleichen Autor verfassten Werk «Arithmetic 
Operations in Digital Computers», welches in den logischen 
Entwurf einführt, bildet diese Monographie die umfassendste, 
dem Rezensenten bekannte Darstellung des Gebietes. Das 
Buch ist leicht zu lesen, braucht wenig Vorkenntnisse und 
eignet sich gut für den Selbstunterricht. A.P.Speiser 


621.397.62 Nr. 11 612,1 
Les recepteurs de television. T. 1. Par W. T. Cocking. Paris, 
Dunod, 1959; 8°, XII, 260 p., fig., tab. — Prix: rel. 

fr. £. 2900.—. 

Der vorliegende erste Band in französischer Sprache ist die 
Übersetzung der 4. Auflage des englischen Originaltextes. 
Während das Original natürlich auf die englische Fernseh- 
norm Bezug nimmt, hat der Übersetzer, wo immer möglich, 
die französischen Normen berücksichtigt. Die Kapitel über 
Bild- und Zeilensynchronisierung arbeiten allerdings aus- 
schliesslich mit der englischen Norm. 

Es stellt sich nun berechtigterweise die Frage, ob der 
Schweizer Leser durch die Normfragen nicht zu stark belastet 
wird. In der Schweiz wird bekanntlich die 625-Zeilennorm 
(CCIR) verwendet, und es ist demzufolge bei einzelnen Ka- 
piteln unumgänglich, sich mit drei verschiedenen Normen 
auseinanderzusetzen. 

Das Werk bietet eine sehr ausführlich gehaltene Einfüh- 
rung in die Fernsehempfangstechnik. Auf die Schaltungstech- 
nik an sich wird nicht eingegangen, die angeführten Schalt- 
beispiele sind prinzipmässig gehalten und dienen zur Erläu- 
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terung des Grundsätzlichen. Vorausgesetzt werden allgemeine 
Kenntnisse der Hochfrequenztechnik, wie man sie billiger- 
weise von einem Radiotechniker erwarten darf. 

Wenn auch die Art der Norm bei vielen Grundlagen eine 
untergeordnete Rolle spielen mag, so wird sie doch oft bei 
Rechnungen mit Zahlenbeispielen benützt, um so dem Neuling 
eine anschauliche Darstellung zu vermitteln. Sofern der Le- 
ser gewillt ist, sich mit den drei Normen vertraut zu machen, 
kann ihm das Buch bei der Einarbeitung in die Fernseh- 
empfangstechnik gute Dienste leisten. 

Im 2. Kapitel des vorliegenden Bandes findet sich eine 
Übersicht des englischen, französischen, amerikanischen 
(USA) und europäischen 625-Zeilensystems, wobei es dem 
Verfasser allerdings entgangen ist, dass das heute gebräuch- 
liche 625-Zeilensystem (CCIR) mit 5 Ausgleichs- und 5 Bild- 
impulsen arbeitet und nicht mit 6, wie dies Fig. II-3 (S.18) 
angibt. Im weiteren sind Bildröhre, Fokussierung und Ablenk- 
mittel eingehend behandelt, worauf ebenso ausführlich auf 
die Ablenkgeneratoren eingegangen wird. Den Abschluss bil- 
den Kapitel über Synchronpulsabtrennung und Synchronisie- 
rung. H. Brand 


539 Nr. 20 161 
Molecular Seience and Molecular Engineering. By Arthur 
R. von Hippel in collab. with 22 authors. New York, Wiley 
and The Technology Press of M.I.T.; London, Chapman & 
Hall, 1959; 4°, XV, 446 p., fig., tab. — Price: cloth $ 18.50. 
Den früheren bekannten Werken «Dielectries and Waves» 
sowie «Dielectric Materials and Applications» lässt der Autor 
das vorliegende Werk als drittes folgen. 


«Molecular Science» umfasst die zum Verständnis des Ver- 
haltens des Moleküls notwendigen Fakten, von der Theorie 
der Bindung der Atome, der Bindungsänderung durch äussere 
Einflüsse, der Zusammenlagerung von Molekülen in den drei 
Aggregatzuständen, den Gesetzmässigkeiten, die wir heute 
über den Aufbau der flüssigen und festen Phasen kennen bis 
zu ihren Reaktionsmöglichkeiten. Die Makromoleküle anor- 


ganischer (Kristalle) und organischer Natur (Kunststoffe) 
werden einbezogen. 


«Molecular Engineering» betrifft die Anwendung der theore- 


tischen Erkenntnisse in der Technik (Ferroelektrika, Tran- 
sistoren usw.). 


Wie in den früheren Werken hat sich der Autor eine grosse 
Anzahl hervorragender Fachgelehrter als. Mitarbeiter gesi- 
chert, denn es ist einem Wissenschafter nicht möglich, das 
ganze Gebiet von der Atomphysik, Kristallphysik, Kristall- 
chemie, organischer und physikalischer Chemie und der dazu 
gehörenden angewandten Technik zu beherrschen. Das Buch 
versucht eine Synthese des riesigen Gebiets zu geben, um 
einem einen Überblick über das hinaus zu erlauben, was 
einem zum täglichen Brot geworden ist. 


Selbstverständlich ist das Werk kein Lehrbuch in allen diesen 
Gebieten. Es wendet sich in erster Linie an die in diesem 
Gebiet tätigen Wissenschafter und Ingenieure, die einen 
Überblick über die Nachbargebiete gewinnen möchten. Durch 
Literaturangaben wird ein tieferes Eindringen in Einzelgebiete 
ermöglicht. 

Wie die beiden früheren Werke wird das neue seine dankbare 
Leserschar finden. Die Ausstattung des Buches ist vorzüglich. 


H. Mosimann 


Bull. SEV Bd. 51(1960), Nr. 6, 26. März 


Nouveautes techniques 


Cette rubrique n’engage pas la redaction 


Ein neuer Kaltkathodenzählring mit 
direkter Ziffernanzeige 


Mitgeteilt von der Cerberus GmbH, Elektronenröhren, 
Männedorf (ZH) 
Die Ziffernanzeigeröhren (numerical indicator tubes, z.B. 
Inditron, Digitron, Nixie) mit kalten Kathoden haben für 
die Ablesung von elektronischen Zählern einen grossen Fort- 
schritt gebracht, indem das Resultat auf einer Zeile dargestellt 
werden kann. Ihre Anwendung in Zählern mit Kaltkathoden- 
röhren war aber bis jetzt mit dem Nachteil einer reduzierten 
Zählfrequenz, hohen Aufwandes oder grossen Leistungsbe- 
darfes für die Steuerimpulse verbunden. Alle diese Nachteile 
werden in einer neuen Zählschaltung vermieden, die die be- 
sonderen Eigenschaften der Cerberus-Röhre GR 20 ausnützt: 
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Fig. 1 
Vollständiges Schaltbild eines Zählers mit direkter Ziffern- 
anzeige für Addition und Subtraktion und Möglichkeit einer 
einfachen Speisung durch Gleichrichtung von 220 V- 


Den Kathoden der Anzeigeröhre müssen negative Spannungs- 
sprünge zugeführt werden, welche nur durch Verwendung von 
einzelnen Anodenwiderständen in der Zählschaltung gewon- 
nen werden. Beim Einfügen von Anodenwiderständen müssen 
aber die Kathodenwiderstände wegfallen, und damit auch die 
übliche Art, eine Zündvorspannung für die als nächste zu 
zündende Röhre zu bilden. Die neue Anordnung (Fig. 1) be- 
nützt nun die in einer gezündeten Röhre als Sonde wirkende, 
zweite Zündelektrode der GR 20 als Spannungsquelle, um 
diese Vorspannung zu erzeugen. So werden nicht nur alle 
Vorteile der, bisherigen Schaltung beibehalten, man erhält 
sogar eine stabilisierte Vorspannung und damit auch eine von 
Schwankungen der Speisespannung weitgehend unabhängige 
Funktionsweise des Zählrings. Weil die das Auftreten der 
Zündvorspannung verlangsamende Zeitkonstante in der Ka- 
thodenzuleitung wegfällt, ergibt sich zusätzlich auch eine 
höhere Zählfrequenz (etwa 1000 Hz gegenüber 500 Hz mit 
konventioneller Anordnung.) 

Die Schaltung kann wahlweise addieren und subtrahieren und 
gibt über eine Ausgangsstufe einen Impuls für das Fortschal- 
ten einer weiteren, identischen Zähldekade ab. 

Auch die Nullstellung kann elektronisch durch einen lei- 
stungsarmen Impuls erreicht werden. 

Die Anwendungen sind z.B.: Stückzähler, Impulszähler, Vor- 
schubsteuerungen, Statistik- und Rechengeräte, Zeitmesser auf 
Impulsbasis, usw. 


Erden mit praktischen und einfachen Geräten 
Mitgeteilt von der Firma Schmid-Matthey, Zollikon (ZH) 


Erdungsvorrichtungen mit Kopfklemmen und 
Bedienungsstangen 


Im Bestreben, den Monteuren leicht bedienbare Erdungs- 
geräte zur Verfügung zu stellen, damit diese auch wirklich 
benützt werden und damit der gesuchte Schutz erreicht wird, 
wurde u. a. eine Bedienungsstange geschaffen, die hierin wirk- 
liche Vorteile bietet. 
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Die Nachteile der bisherigen Bedienungsstangen sind das 
Verdrehen der in der Bedienungsstange steckenden Kopf- 
klemmen durch das Gewicht des Erdungsseiles und dass es oft 
nicht auf den ersten Anhieb gelingt, die Stange abzunehmen. 
All diese Schwierigkeiten beseitigt die Klinkenbajonett-Be- 
dienungsstange nach Fig.1. Sind die Klinken geschlossen, 
dann kann die Kopfklemme unmög- 
lich herausfallen, es ist auch unmög- 
lich, die Stange wegzuziehen; sind die 
Klinken dagegen geöffnet, dann ist es 
unmöglich, dass die Stange nicht auf 
den ersten Anhieb weggezogen wer- 
den kann. Ob die Klinken geöffnet 
oder geschlossen sind, ist für den 
Monteur gut sichtbar. Die Bedienung 
ist äusserst einfach: Die Kopfklemme 
wird mit geschlossenen Klinken ange- 
schraubt, während zur Abnahme der 
Stange die Klinken geöffnet werden 
müssen. Die Stange lässt sich von der 
angeschraubten Kopfklemme bei ge- 


Fig. 1 
Klinkenbajonett-Bedienungsstange 


SENZII0B 


öffneten Klinken in allen Fällen mit Sicherheit schon beim 
ersten Versuch wegziehen. 


Das Öffnen und Schliessen der Klinken erfolgt durch einfaches 
kurzes Drehen der Innenrohrstange, die am Handgriff der 
Stange etwa 10 cm aus dem Aussenrohr hervorragt. Die Be- 
dienung der Klinkenbajonettstange ist also höchst einfach und 
das Lösen der Stange von der angeschraubten Klemme kein 
Problem mehr. 


Auch ein Verdrehen der Kopfklemme durch das Gewicht des 
Erdungsseiles beim Hochheben der Stange kann nicht mehr 
vorkommen, wenn man von vornherein die Klinkenbajonette 
mit Haltegabel benutzt. Diese Haltegabel hat den Zweck, die 
Kopfklemme zu fixieren. Auch bei schweren Erdungsseilen 
ist ein Verdrehen ausgeschlossen. Das Klinkenbajonett ist 
auch ohne Haltegabel lieferbar, aber aus dem erwähnten 
Grund ist es zweckmässiger, die Haltegabel mit vorzusehen, 
besonders wenn Garnituren mit schweren Erdungsseilen zu 
montieren sind. Vorteilhaft erweist sie sich auch beim Erden 
von der Traverse aus senkrecht nach unten. 


Spannungssucher 


Nachdem die Bestimmungen vorschreiben, dass vor dem An- 
legen von Sicherheitsgeräten eine Prüfung auf Spannungsfrei- 
heit durchzuführen ist, soll auch noch kurz auf einen akusti- 
schen Spannungssucher («Arcuston» der Firma A. Schiffmann, 
München) hingewiesen werden (Fig.2). 
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Fig. 2 
Spannungssucher «Arcuston» 


Ein Hauptvorteil des Gerätes besteht darin, dass die Prüfung 
auf Funktionsfähigkeit ohne eine zweite Stromquelle erfol- 
gen kann. Ist das Gerät eingeschaltet, dann ertönt ein un- 
unterbrochener Funktionston. Bringt man das Gerät an Span- 
nung, dann bleibt der Ton weg. Nimmt man das Gerät von der 
unter Spannung stehenden Phase weg, dann kommt der Ton 
wieder: Das Schweigen des Gerätes ist also das Zeichen für 
vorhandene Spannung. Das Gerät ist verwendbar für Span- 
nungen ab 1 kV uneingeschränkt bis zu den höchsten Span- 
nungen. Die Reaktion beginnt praktisch schon bei 220 V. 


Eine Fachbroschüre über «Arcus»-Schutzgeräte kann bei der 
Generalvertretung Schmid-Matthey, Zollikon (ZH) angefor- 
dert werden, die sie kostenlos zuschicken wird. 
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Communications des organes des Associations 


Les artieles paraissant sous cette rubrique 


et des organes communs 


Necrologie 
Nous deplorons la perte de Monsieur R.Bourgeois, delegue 
du Conseil d’administration de Westinghouse, AG für Brem- 
sen und Signale, Berne, membre collectif de VASE. Monsieur 
Bourgeois est decede le 2 mars 1960 a Lausanne, a l’äge de 
74 ans. Nous presentons nos sinceres condol£eances a la famille 
en deuil et A l’entreprise qu’il administrait. 


Comite Technique 1 du CES 


Vocabulaire 


Le CT 1 du CES a tenu sa 18° seance le 4 mars 1960, a Zurich, 
sous la presidence de M.M.K. Landolt, president. Le proces- 
verbal de la reunion du CE 1 ä Madrid, en 1959, fut note 
sans observations. Par contre, une longue discussion fut 
motivee par le document 01(Bureau Central)297, Directives 
concernant la procedure ä suivre pour la mise au point des 
chapitres de terminologie devant figurer dans les Publications 
de la CEI autres que celles relatives au Vocabulaire Electro- 
technique International, ainsi que par les Directives con- 
cernant l’elaboration de la 3° edition de ce Vocabulaire. 


Le CT 1 deeida de recommander au CES d’approuver la de- 
mande du Comite-Secretariat du Vocabulaire (France), relative 
A un remaniement du Groupe 35, Applications @eleetromeca- 
niques. Le Groupe 45, Eclairage, dont s’occupait egalement 
jusqu’ici le CES, sera elabore pour la 3° edition du Vocabu- 
laire pour le Comite National francais, afin d’eviter un double 
travail avec la Commission Internationale de l’Eclairage. 


E. Schiessl 


Comite Technique 2 du CES 
Machines tournantes 


Sous-commission 2B, Dimensions des moteurs 


La sous-commission 2B du CT 2 du CES a tenu sa 2° seance 
le 8 janvier 1960, ä& Zurich, sous la presidence de M. W. Jaggi, 
president. Elle a pris connaissance de la parution de la Publi- 
cation 72-1 de la CEI, Recommandations pour les dimensions 
et puissances normales des moteurs electriques, 1'’° partie: 
Moteurs ä fixation par pattes, et decide de commencer l’ela- 
boration de Normes de dimensions suisses pour les moteurs 
electriques. A l’intention de la Commission Mixte de I’ASE 
et du VSM pour l’elaboration de normes de dimensions pour 
moteurs electriques, recemment institu&e et qui devait tenir 
sa premiere seance le 15 janvier, la sous-commission elabora 
des recommandations en vue de remanier les Normes exis- 
tantes du VSM en tenant compte de la Publication de la CEI. 
Il fut en outre decide d’adresser une circulaire aux fabricants 
suisses de moteurs electriques, afin de connaitre leurs opinions 
au sujet de la Publication 72-1 de la CEI. R. Walser 


Comite Technique 10 du CES 
Huiles isolantes 


Le CT 10 du CES a tenu sa 12° seance le 19 f&vrier 1969, A 
Zurich, sous la presidence de M. M. Zürcher, president. Il 
a examine les observations formulees a la suite de la publi- 
cation, dans le Bull. ASE 1959, n° 24, du projet des Rögles 
peur les huiles de transformateurs et d’appareils d’interrup- 
tion. Le peint de vue du CT au sujet des objections et des 
suggestions reques a et& fixe et servira de base pour les dis- 
cussions lors de la prochaine seance, au cours de laquelle les 
points contestes seront examines avec les personnes qui avaient 
formule des objections. M. Zürcher 


Comite Technique 12 du CES 
Radiocommunications 
Sous-commission des coupe-circuit pour appareils 


La sous-commission des coupe-cireuit pour appareils du CT 12 
du CES a tenu sa 23° seance le 20 janvier 1960, ä Zurich, sous 
la presidence de M. Th. Gerber, en l’absence de M.W. Druey. 
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? Ati ER R 
sont, sauf indication contraire, des communiques officiels de ’ASE 


de I’ASE et de ’UCS 


M.R. Schurter donna des renseignements sur une reunion de 
la section «Socles de coupe-cireuit» du Groupe de Travail 
des coupe-circuit miniatures du CE 23, qui s’etait tenue a 
Bruxelles quelques jours auparavant. A cette reunion, il fut 
decid&e de normaliser en deux temps les socles de coupe-ecir- 
cuit, en fixant tout d’abord les specifications relatives a la 
securite, puis les autres specifications generales. La sous-com- 
mission poursuivit ensuite l’examen du 10° projet des Regles 
pour les fusibles de coupe-circuit destines ä proteger des ap- 
pareils, commence lors de la 22° seance. Repondant ä une 
question, elle precisa a nouveau qu’elle n’a pas Y’intention 
d’&laborer des prescriptions de securite, ni des regles de 
qualite, mais de simples regles de VASE non officielles. Le 
domaine d’application sera mieux preeise. La demande d’un 
membre de remplacer l’expression «Sicherungsfassung» par 
«Sicherungshalter», expression usuelle en Allemagne, a ete 
provisoirement repoussee. Diverses modifications, principale- 
ment de nature linguistique, furent apportees ä ces regles. 


A V’issue de la seance technique, M. H. Lütolf assuma la pre- 
sidence et avisa les membres de la sous-commission que M. 
W. Druey s’etait vu oblige de renoncer ä la presidence, par 
suite d’un surcroit de travail, notamment du fait de l’augmen- 
tation constante des travaux dans les autres commissions qu’il 
preside. La sous-commission nomma alors a l’unanimite pre- 
sident M. Th. Gerber, adjoint de la section d’essais des mate- 
riaux du Laboratoire de recherches et d’essais de la Direction 
generale des PTT, Berne. Elle exprima ses chaleureux remer- 
ciements ä M. W. Druey pour le travail accompli en sa qualite 
de president. H.Lütolf 


Commission Mixte de PASE et du VSM pour 
l’elaboration de normes de dimensions 
pour moteurs electriques 


Donnant suite aux desirs exprimes par des milieux de l’in- 
dustrie chimique, la Commission des Normes du VSM avait 
decide, en decembre 1959, de proposer ä ’ASE d’instituer une 
Commission Mixte de PASE et du VSM, chargee d’elaborer 
des normes de dimensions pour moteurs electriques. Cette 
Commission Mixte a ete constituee au debut de janvier par 
des representants de l’industrie chimique, des membres de la 
Commission Technique 4b, Hauteurs d’axes et bouts d’arbres, 
du VSM, ainsi que de la sous-commission 2B, Dimensions des 
moteurs, du CT 2, Machines tournantes, du CES. 


Cette Commission Mixte a tenu sa premiere seance le 15 jan- 
vier 1960, a Zurich. Sous la presidence du secretaire du CES, 
M. H.Marti, elle a nomme& en qualite de president M. W. 
Kuert, chef du Bureau des Normes du VSM, et en qualite de 
secretaire M. R. Walser, Ateliers de Construction Oerlikon, 
Zurich. Sous la presidence de M. W. Kuert, elle decida d’adop- 
ter comme serie des puissances la serie principale de la 
Publ. 72-1 de la CEI, compte tenu des travaux preparatoires 
de la SC 2B. De m&me, en se basant sur les bouts d’arbres, 
elle fixa une serie preferentielle des grandeurs de moteurs a 
fixation par pattes, appropriee au march& suisse, et decida 
d’adapter en consequence la Norme VSM 15273, Bouts d’arbres 
eylindriques pour moteurs @lectriques. D’autre part, on entre- 
prendra la normalisation des moteurs ä flasques brides et des 
moteurs combines (pattes/brides) et on &tudiera la question 
de la coordination des puissances avec les grandeurs des mo- 
teurs. Les travaux de details ont &t& confies A un Groupe de 
Travail preside par M. W. Jaggi, ingenieur en chef A la S. A. 
Brown, Boveri & Cie, Baden. R. Walser 


Diverses documentations recues 


Nos membres peuvent prendre connaissance, & titre de pret et 


sur demande, de la documentation suivante recue par la biblio- 
theque de VASE: 


The Association of Short-Circuit Testing Authorities (Inc.) 
London: ; 


ASTA No. 22 :1959 Rules for the Short-Cireuit Testing of 


Circuit-Breakers and Automatic Switches in Combination with 
Electrie Fuses and Fuse-Links. 
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Estampilles d’essai et proc&s-verbaux d’essai de P’ASE 


Les estampilles d’essai et les proc&s-verbaux d’essai de ’ASE se divisent comme suit: 


1. Signes distinctifs de s&ecurite; 2. Marques de 


1. Signes distinetifs de securite (&) 


+0 +0+0n | 


u 


pour raisons sp£&ciales 


Detenteur de l’autorisation: 
Carl Geisser & Cie, 12, Kasinostrasse, Zurich. 


Detenteur de l’autorisation: Carl Geisser & C'°, 12, Kasino- 
strasse, Zurich. 
Fabricant: Kurt Maecker K.G., Düsseldorf (Allemagne). 


Elan 


Contacts A pression pour 10 A, 380 Vr. 
Utilisation: Pour montage incorpore. 


Marque de fabrique: 


Execution: Socle en matiere isolante moulee. Contacts en 
argent. Actionnement par boulon de pression en acier. 

. Type SEI: l contact de travail. 

Type SEI: l contact de repos. 

Type SE II: l contact de repos + 1 contact de travail. 

Type SEIV: l eontact de repos + 1 contact de travail, 

avec chevauchement. 

Type SEV: 2 contacts de repos ouvrant ]’un apres l’autre 

+ 1 contact de travail. 

2 contacts de repos ouvrant l’un apres l’autre 

+ 1 eontaet de travail, avec chevauchement. 

l contact de repos + 2 contacts de travail 

fermant l’un apres l’autre. 

l contact de repos + 2 contacts de travail 

fermant l’un apres l’autre, avec 

chevauchement. 


Type SEVI: 
Type SE VII: 
Type SE VIII: 


Type SEIX: 2 contacts de repos ouyrant simultanement + 
l contact de travail. 

Type SEX: 2 contacts de repos ouyrant simultan&ment + 
l contact de travail, avec chevauchement. 

Type SEXI: l contact de repos + 2 contacts de travail 


fermant simultan&ment, avec chevauchement. 
l contact de repos + 2 contacts de travail 
fermant simultanement. 


Type SEXI: 


Teinturerie de Schlieren S. A.. Schlieren (ZH). 
Marque de fabrique: ERGU-SCHLIEREN. 


Tubes d’installation en polyethylene facilement inflammable, 
teinte orange. 

Utilisation: Pour pose noyce. Les tubes doivent etre com- 
pletement entoures de materiau non inflammable. Leurs 
extremites ne doivent pas sortir de plus de 10 cm de 
plafonds ou parois. Dans des parois et dans le beton de 
plafonds, une protection me&canique supplementaire n’est 
pas exigee. Il n’est pas necessaire de distancer ces tubes 
de conduites d’eau, ni de grandes masses metalliques mises 
a la terre. 


Tube n° Denomination Tube n® Denomination 
9 15/11 21 28/21 
11 19/14 29 37/30 
13,5 20/15 36 47/39 
16 22/17 48 59/49 


Jansen & Cie S. A., Oberriet (SG). 


Marque de fabrique: 
JANOdur rainure. Denomination 19/14. 


Tube d’installation rainure, ployable, ex&cution speciale. 

Utilisation: Dans tous les locaux, pour pose apparente ou 
noyee. Lä oü ils sont soumis a une sollieitation mecanique 
accrue (en cas de pose dans des planchers ou plafonds en 
beton), ces tubes doivent comporter une protection me- 
canique suppl&mentaire, comme des tubes isolants armes. 
Lors de la pose dans des parois, une protection mecanique 
supplementaire n’est pas necessaire. 
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qualite; 3. Estampilles d’essai pour lampes ä incandescence; 
sites»; 5. Proc&s-verbaux d’essai 


4. Signes «antipara- 


Detenteur de l’autorisation: 
F. Hartmann S. A., Zurich. 
Fabricant: E. Schrack, Elektrizitäts AG, Vienne. 


Marque de fabrique: %) 


Disjoncteurs de protection de lignes. 

Execution: Disjoncteurs unipolaires de protection de lignes, 
a action differee, avec socle, pour montage en saillie ou 
encastre, avec declenchement thermique et &lectromagne- 
tique en cas de surintensite. Actionnement par boutons- 
poussoirs. Socle en matiere ceramique. Porte-contacts, 
capot et boutons-poussoirs en matiere isolante moulee. 

Type HLS pour 6, 10, 15, 20 et 25 A, 250 Vr. 


Detenteur de l’autorisation: 
Carl Geisser & Cie, 12, Kasinostrasse, Zurich. 
Fabricant: C. A. Weidmüller K.G., Berlebeck (Allemagne). 


Marque de fabrique: 


Bornes ä combiner pour 2,5 mm?, 500 Vr, 600 V—. 

Execution: Bornes ä combiner unipolaires ä glisser sur des 
barres profilees. Corps en matiere isolante moulee noire 
ou brune. 

Type SAK 25i 

Type SAK 2,5 krG 

Type SAKD 25i 

Type SAKD 2,5 krG. 


Detenteur de l’autorisation: 
Fabrimex S. A., Zurich. 
Fabricant: Bosch, Stuttgart (Allemagne). 


Marque de fabrique: 


Condensateur au papier metallise pour l’amelioration du 
facteur de puissance. 

Utilisation: Pour montage dans des appareils auxiliaires 
pour lampes ä fluorescence, dans des locaux secs ou tem- 
porairement humides. 

Type KO 2W 3A 375, 4 uF, 220 V» en service continu, ten- 
sion d’essai de choc 2,3 kV, — 25 a +85 °C. 

Condensateurs au papier metallise pour l’amelioration du 

facteur de puissance, avec condensateur de deparasitage A 

dieleetrique en papier et electrodes en feuilles. 

Utilisation: Pour montage dans des appareils auxiliaires 
pour lampes ä fluorescence, dans des locaux secs ou 
temporairement humides. 

Type KO 3 WB 41, 3,7 uF, 380 V» en service continu, ten-. 
sion d’essai de choc 3kV + 0,1uF, 220 Vx en service 
continu, tension d’essai de choc 5kV, — 25 a + 70 °C. 

Type KO 3 WB 51, 4,1 uF, 380 V» en service continu, ten- 
sion d’essai de choc 3kV + 0,1uF, 220 V» en service 
continu, tension d’essai de choc 5kV, — 25 & + 70°C. 


Fr. Sauter S. A., Bale. 
Fabrikmarke: (€SAUTER 


Manostats et thermostats antideflagrants. 
Utilisation: Dans des locaux presentant des dangers d’ex- 
plosion par des gaz ou vapeurs du groupe d’inflammabilite 
D, classe d’explosion 2. 
Execution: Protection par carter resistant a la pression. 


a) Manostats: 


Types DFQ.., DFQA.., DMQ..,. DMOD.. 
PT DMC., DFC... DFCA.. DMCD. a 


DF..rd, DM..rd, DFAG: Transmetteurs a resistance 
pour 24V. 
b) Thermostats: 


Contacts de 


Types Tv.., TVB.., TVC.. 1 ’ 
TVBC., TYL., TVLC. A380 Vo. 


TV.rd, TVB.rd, TVL.rd: Transmetteurs ä 
resistance pour 24V. 


Contacts de 
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2. Marques de qualite 


ASEV 


pour raisons speciales 


Douilles de lampes 
A partir du 1°“ decembre 1959. 


Rudolf Fünfschilling, Bale. 
Repr. de la maison Lindner GmbH, Bamberg (Allemagne). 


Marque de fabrique: LJS 


Luminaires E 14 et E 27. 
Execution: En porcelaine. 


N° Genre Interieur Puis- Filetage pour Pour 
de douille sance globe de locaux 
protection 
961 Kab/.. Pla- E27 60/100 A 99 humides 
fonnier 
961 Kab2/.. 60/100 A 99 
968)... E27 200 A123,5 
968/Z8/. . E14/E27 40/200 A123,5 humides 
6124/.. E27 40/60 Globe secs 
embroche 
6150/.. Pla- 100 Globe secs 
fonnier suspendu 
Aa07/.. Applique 40/60 A 84,5 humides 
961)... 60/75 
965/... 40/60 A 84,5 humides 
6101/.. Globe secs 
embroche 
6102/.. 40/60 
6106/.. 2x40/60 
6130/.. 40/60 
6141/.. Applique Globe secs 
embroche 
6077/.. Luminaire 40/60 A 74,5 humides 
de miroir 
6078)... E27 2x40/60 A 74,5 
6067/.. Lumimaire E14 40 A 48,5 
de miroir 
6068/. . E14 2x40 A48,5 humides 


Prises de courant 
A partir du 1°" decembre 1959. 


A. Widmer S. A., Zurich. 


Repr. de la maison Stotz-Kontakt GmbH., Heidelberg 
(Allemagne). 


Marque de fabrique: 


Prises de courant antideflagrantes 2P+T, pour 15 A, 250 V. 

Utilisation: Dans des locaux presentant des dangers d’ex- 
plosion par des gaz du groupe d’inflammabilite C, elasse 
d’explosion 3, ainsi que dans des locaux mouilles. 

Execution: Fiche verrouillee avec un dispositif de couplage. 
Poignee de la fiche en matiere isolante moulee. 

N’ EX 5832 LD: Prise murale a boitier en metal l&ger. 

N° EX 5832 PD: Prise murale A boitier en matiere isolante 


moulee. 
N° EX 5832 PF: Prise a bride, pour encastrement. 
N° EX 5842 PS: Fiche. 


A partir du 15 decembre 1959. 


P. M. Scheidegger S. a r. I., Berne. 


Repr. de la maison Kabelwerk Reinshagen, Wuppertal- 
Ronsdorf (Allemagne). 


Marque de fabrique: N 


Fiches bipolaires pour 10 A, 250 V. 
Utilisation: Dans des locaux secs. 
Execution: Corps en matiere thermoplastique ou en caout- 
chouc, solidaire d’un cordon de raccordement ä deux 
conducteurs. 
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N° Y801F: Corps en matiere thermoplastique, 
type 1, selon Norme SNV 24505. 
N’ G801 F: Corps en caoutchouc, 
type 1, selon Norme SNV 24505. 
N’ Y8ll: Corps en matiere thermoplastique, 


type 11, selon Norme SNV 24506. 


Tschudin & Heid S. A.. Bale. 


Marque de fabrique: 


Fiches de derivation pour 10 A, 250 V. 
Utilisation: Dans des locaux secs. 
Execution: Fiche avec entree verticale de l’amenee de 
courant et prise encastree pour une fiche du meme type. 
En matiere isolante moulee noire ou blanche. 


N° 61: noire SNYV 24505. 
Ne el4e Klänche 2 P, type 1, selon Norme 


N° 61 E: noire 2P+T, type12, selon Norme 
N’ 61 Ei: blanche | SNV 24507. 


Bourquin Freres, Decolletages, Sonceboz (BE). 


Marque de fabrique: &) 


Prises de courant pour 10 A, 250 V. 


Utilisation: Dans des locaux secs. 
Execution: Corps en matiere isolante moulee noire. 


N° 200: Petit modele Fiche 2 P, type 1, selon Norme 
N° 210: Grand modele | SNV 24505. 

N° 300: Fiche 2P+T, type 12, selon Norme SNV 24507. 
N° 100: Prise mobile 2P, type1l, selon Norme SNV 24505. 


Coupe-eireuit basse tension a haut pouvoir 
de coupure 
A partir du 1°” decembre 1959. 


Siegfried Peyer, ingenieur, & Cie, Adliswil (ZH). 


Marque de fabrique: <® & 


Socles de coupe-circuit basse tension A haut pouvoir de 
coupure (500 V). 
Execution: Socle en resine ethoxylique moulee. Contacts A 
ressort et pieces de contacts en cuivre argente. 
N° NHS/1/250: 250 A, 500 V. 
N° NHS/TI/400: 400 A, 500 V. 


Condensateurs 
A partir du 1° novembre 1959. 


Philips S. A., Zurich. 


Repr. de la maison N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, 
Eindhoven (Pays-Bas). 


Marque de fabrique: P}|L |] PS 


Condensateur pour l’am&lioration du facteur de puissance. 

C 120, 3,8 uF, 380 V», 80 °C, tension minimum de 

perforation au choc 2,26 kV. 

Utilisation: Dans des locaux secs ou temporairement humi- 
des, pour montage dans des appareils auxiliaires pour 
lampes ä fluorescence, precedes par une impedance de 
protection. 

Execution: Gobelet en töle soudee, avec traversees en ma- 
tiere ceramique et languettes a souder. 


A partir du 15 decembre 1959, 


Standard Telephone & Radio S. A., Zurich. 


Marque de fabrique: & 


Condensateurs & 
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ZM 665504-57, 4 uF, 390/585 Vo, —20..+ 70°C, 
ZM 665504-58, 4,5 uF, 250/375 Vz, — 20... + 70 °G, 
tension minimum de perforation au choc 2.2.kV. 
Utilisation: Dans des locaux humides. 
Execution: Gobelet eylindrique en aluminium, scelle ä la 
resine synthetique, avec cosses ä souder. 


N° EX 1401: Declencheur unipolaire. 

N° EX 1402: Declencheur bipolaire. 

N° EX 1405: Interrupteur A gradation unipolaire. 

N: EX 1406: Inverseur unipolaire. 

N° EX 1407: Interrupteur de eroisement unipolaire. 
Executions EX 14..L: avec boitier en m&tal leger 

et EX14..P: avec boitier en matiöre isolante moulee. 


Condueteurs isoles 
A partir du 15 decembre 1959. 


Annulation du contrat 


Le contrat concernant le droit ä la marque de 
qualite de VASE pour des transformateurs de faible 
puissance et appareils auxiliaires pour lampes ä fluores- 
cence de la maison 


' Dätwyler S. A., Altdorf (UR). 
Signe distinctif de firme: 
Fils jaune et vert, toronnes, avec impression en noir. 
Cordons ä double gaine isolante, legers, de section circulaire, 
type Tdlr. Deux ou trois conducteurs souples, d’une section 
de cuivre de 0,5 ou 0,75 mm?, avec isolation des ämes et 
gaine de protection en matiere thermoplastique. 


Jotter, Elettrotecnica Trasformatori, Via Somaini 3 


’ 
Lugano, 
est annule. 


En consequence, les transformateurs de faible puis- 
sance et les appareils auxiliaires pour lampes ä fluores- 


Appareils d’interruption 


cence portant la marque de fabrique ne doivent 


A i e 59 R : + 
partir du 15 decembre 1959. plus etre mis sur Je marche avec la marque de qualite 


— — de l’ASE. 
5. A. des Produits Electrotechniques Siemens. Zurich. 
Repr. de la maison Siemens-Schuckertwerke AG.. Erlangen 


), P: 1 
(Allemagne & 3. Proces-verbaux d’essais 


Marque de fabrique: 


SIEMENS Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


Interrupteurs rotatifs pour 15 A, 250 V. 
Utilisation: Pour montage sur erepi ou encastrement dans 
des tableaux de distribution, respectivement. 
Execution: Socle en steatite. Porte-contacts et manette en 
matiere isolante moulee. Contacts ä couteau en laiton et 


P. N’ 4780. 
Objet: Machine a laver le linge 


Proces-verbal d’essai ASE: 


O0. N° 35995a, du 18 novembre 1959. 


bronze argentes. Commettant: Schubiger, Hanselmann & Cie, 

N° P15/1/1i: Deelencheur unipolaire 12, Teufenerstrasse, St-Gall. 
NPP15/1/2 i: Declencheur bipolaire m 

avec calotte en matiere isolante Inscriptions: 

r 3; „ FRIPA 

taoulee, pour Back secs. ee 
N°P15/1/1hs: Declencheur unipolaire FRIPA Waschautomat 190 Nr. 83073 
N° P15/1/2hs: Declencheur bipolaire 30V 1— 50Hz Heizung 3 kW 

Waschmot. 240 W 
pour encastrement dans des tableaux 
de distribution. Description: 


N° UP 15/1/1(A): 
N° UP15/1/2 (A): 


Declencheur unipolaire 
Declencheur bipolaire 
avec boitier en fonte pour 
locaux humides. 


N° PJ15/1/1 (A): 
N®°PJ-15/1/2.(A): 


Declencheur unipolaire 
Declencheur bipolaire 

avec boitier en matiere isolante 
moulee pour locaux mouilles. 


Adrian Michel, Walde (AG). 
Marque de fabrique: O-O 


Commutateur rotatif pour euisinieres, pour 15 A, 250 Vx / 

10 A, 380 Vr. 

Utilisation: Pour encastrement. 

N°455: Commutateur bipolaire avec un contact de signali- 
sation, 6 positions de reglage et position de declenche- 
ment. 


A partir du 1° janvier 1960. 


A. Widmer S. A.. Zurich. 
Repr. de la maison Stotz-Kontakt GmbH., Heidelberg 


(Allemagne). 


Marque de fabrique: ION 


Appareils d’interruption rotatifs pour 10 A, 250 vn. 

Utilisation: Dans des locaux mouilles, presentant des 
dangers d’explosion par des gaz ou vapeurs du groupe 
d’inflammabilite D, classe d’explosion 3. 

Execution: Carter resistant ä la pression, partie inferieure 
en matiere isolante moulee, partie superieure en steatite. 
Contacts en argent. Boitier en metal leger ou en matiere 


isolante moulee. 
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Machine ä laver le linge, 
selon figure. Tambour & 
linge en acier inoxydable, 
tournant alternativement dans 
un sens et dans l’autre. Inver- 
sion par inverseur de pöles. 
Entrainement par moteur mo- 
nophase ä induit en court- 
eireuit. Barreaux chauffants 
dans le recipient ä lissu. 
Pompe ä lissu entrainee par 
le moteur de lavage. Pro- 
grammeur, thermostat, lampe 
temoin, vanne electromagne- 
tique, disjoncteur de protec- h 
tion du moteur et disjoncteur thermique pour la protection 
contre un fonctionnement ä sec du chauffage. Bornes de rac- 
cordement 2P+T et presse-etoupe pour l’amenee de cou- 
rant. Poignöes en matiere isolante moulee. Dispositif de de- 
parasitage incorpore. 

Cette machine ä laver le linge a subi avec succes les essais 
relatifs ä la securite. Elle est conforme au «Reglement pour 
l’oetroi du signe distinetif antiparasite» (Publ. n® 117). Utili- 
sation: dans des locaux mouilles. 


Valable jusqu’a fin octobre 1962. 
P.N’ 4781. 


Objet: Brüle-parfum 


os-verbal d’essai ASE: 
Proces-verba 0. N° 36931a, du 30 octobre 1959. 


Moser & Kohler, 27, Hauptstrasse, 
Thoune (BE). 


Commettant: 


(CAT) 285 


Inscriptions: 
MOKO 


220 V 5 W 


Heinzig u. Co. Rahden/Westf. 


Description: 


Appareil, selon figure, pour 
vaporiser du parfum en pi- 
lules. Bäti en matiere isolante 
moulee brune renfermant un 
gobelet en matiere ceramique, 
A lexterieur duquel est fixee 
une resistance chauffante. Deux 
broches permettent d’embro- 
cher le brüle-parfum a une 
prise murale pour 10 A, 250 V. 
Le socle des broches peut &tre tourne de 90°. Poids de l’ap- 
pareil 80 g. 


SEV2B46E 


Ce brüle-parfum a subi avec succes les essais relatifs a la 
securite. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
P. N’ 4782. 
Objet: Machine a laver et a essorer 
le linge 
Proces-verbal d’essai ASE: 

O. N° 35992a, du 18 novembre 1959. 


Commettant: Schubiger, Hanselmann & Cie, 
12, Teufenerstrasse, St-Gall. 
Inseriptions: 
FURL PIA 
Waschautomat 
FRIPA Waschautomat 200 Nr. 83050 
380 V 1- 50 Hz Heizung 3 KW 
Waschmot. 240 W Schleudermot. 190 W 
1450 U/min 
Description: 


Machine ä laver le linge, 
combinee avec essoreuse cen- 
trifuge, selon figure. Tam- 
bour a linge en acier inoxy- 
dable, tournant alternative- 
ment dans un sens et dans 
V’autre. Inversion par inver- 
seur de pöles. Tambour d’es- 
sorage en töle d’acier cuivree. 
Entrainement de chacun des 
tambours par un moteur mo- 
nophase ä induit en court-circuit. Barreaux chauffants dans le 
recipient Aa lissu. Interrupteur horaire pour l’essoreuse. Pro- 
grammeur, ihermostat, lampe temoin, vanne electromagne- 
tique, disjoncteurs de protection des moteurs et disjoncteur 
thermique pour la protection contre un foncetionnement ä sec 
du chauffage. Bornes de raccordement 2 P-+T et presse-&toupe 
pour l’amenee de courant. Poignees en matiere isolante mou- 
lee. Dispositif de deparasitage incorpore. 

Cette machine ä laver et A essorer le linge a subi avec succes 
les essais relatifs a la securite. Elle est conforme au «Reögle- 
ment pour l’octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. 
n° 117). Utilisation: dans des locaux mouilles. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


P.N° 4783. 


Objet: Radiateur parabolique 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 36847a, du 25 novembre 1959. 


Commettant: Ludra, L. Drapalik & Cie, Würenlos 
(AG). 
Inscriptions: 
LUDRA WÜRENLOS 
220 V- 1200 W No. 0859 
Description: 


Radiateur parabolique, selon figure. Boudins chauffants tires 
dans deux tubes de quartz de 14 mm de diam£tre. Commu- 
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tateur A trois positions de chauffage, encastre. Reflecteur et 
bäti en metal leger. Support en tube d’acier et grillage de 
protection en metal deploye. Connecteur a broches 2P+T 


SEV 28368 


pour le raccordement de l’amenee de courant. Poignee en ma- 
tiere isolante moulee. 

Ce radiateur parabolique a subi avec succes les essais relatifs 
a la securite. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
P. N° 4784. 


Objets: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
©. N’ 3627la, du 5 novembre 1959. 


H.R. Hilfiker & Cie S. A., 11, Weinberg- 
strasse, Zurich. 


Appareils antitartre 


Commettant: 


Inscriptions: 
CERLUSSETZERER 


H.R. HILFIKER Co. 
Made in Switzerland 
Swiss and foreign Patents 


ZÜRICH 23 


Appareil n® 1 Appareil n® 2 


Typ E2 No. 57 TypE2D No. 50 
220 Volts 30 Watts 380 A Volts 
50 Cycles 100 Watts 50 Cycles 


Description: 


Appareil, selon figure, destine a empecher l’entartrage de 
cuves ä eau A l’aide d’un champ tournant Electronique. Reci- 
pient eylindrique en laiton avec trois electrodes incorporees et 
presse-&toupe pour l’amenee de courant. Raccordement des 


electrodes par un dispositif comportant un transformateur 
monophase (appareil n° 1) avec montage special et condensa- 
teur, ou un transformateur triphase (appareil n° 2). Trans- 
formateurs ä isolation renforcee. Boitiers en töle d’acier. 
Lampe temoin cöte primaire, avec petits fusibles «Wickmann». 
Bornes de raccordement. 


Ces appareils antitartre ont subi avec succes les essais relatifs 
a la securite. 


Valable jusqu’ä fin novembre 1962. 
P. N’ 4785. 


Objet: Bruleur a mazout 

Proces-verbal d’essai ASE: 

O. N° 37088, du 6 novembre 1959. 

Busco S.A., 69, Universitätstrase, Zurich. 


Nez 


Busco AG, Zürich 
Type 1 No. 10101 1959 


Commettant: 


Inscriptions: 
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sur le moteur: 


I DR: e 

ae 1814 re SCHARPE 
0. 583748 LO Type KEFN 054 K . 

220 V 1,2 A 1,6 PS 1420 T/min 50 en So KG. Maschinenfabrik 
sur le transformateur d’allum 4 a LEN 
Te a a chain) we Masch. Nr. 100298039225 Best. Nr. 1002-43380 
Toner Tre Tan 365 (&) Fass. Verm. 2 kg 220 V- 130 W 2400 U/min 
Nr. 22046578 Kids Nur für Wechselstrom 

r 220 V prim. 14000 Vamp. sek. 
Kurzschluss-Leistung prim. 115 VA Description: 


I, sek. 0,009 A 50 Hz 


Essoreuse centrifuge transpor- 
table, selon figure. Tambour en 
töole d’acier cuivree de 215 mm 
de diametre et 215 mm de pro- 
fondeur. Entrainement par mo- 
teur monophase serie. Cordon 
de raccordement ä conducteurs 
isoles au caoutchouc, fixe A 
l’essoreuse, avec fiche 2P+T. 
Couverele en matiere isolante. 
SEV 28456 Frein pour le tambour. 

kon: Cette essoreuse centrifuge a subi 
avec succes les essais relatifs A 
la securite. Utilisation: dans des 
locaux mouilles. 


Brüleur automatique ä mazout, selon figure. Vaporisation du 
mazout par pompe et gicleur. Allumage ä haute tension. 
. Amenee de l’air de combustion par ventilateur. Entrainement 
par moteur monophase ä induit en court-eireuit. Commande - 
par appareil automatique avec cellule photoelectrique, ther- 


„ mostat de chaudiere et thermostat ä appliquer. Transfor- Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
* [2 DR o Li 
mateur d’allumage dispose sous le carter du brüleur. Bornes P. N’ 4788. 
s R 
pour je Be dement de Asseeuen de courant. Objets: Deux grils 
Ce brüleur ä mazout a subi avec succes les essais relatifs A R e j 
la securit@ de la partie &lectrique. Il est conforme au «Rögle- Proces-verbal d’essai ASE: 
ment pour l’octroi du signe distinetif antiparasite» (Publ. O. N? 37001, du 10 novembre 1959. 
n° 117). Utilisation: dans des locaux mouilles. Commettant: Koenig & Cie, 33, Bocklerstrasse, Zurich. 
Inscriptions: 
Valable jusqu’a fin novembre 1962. SE n Eon 
P. N’ 4786. Infragrill 
Type Automatic Nr. 599131 
Objet: Essoreuse centrifuge Volt 220 50 Hz Watt 1300 


Type P 120 Nr. 599132 
Volt 220 50 Hz Watt 1200 
Nur für Wechselstrom 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 37084, du 7 novembre 1959. 


Commettant: Ed. Hildebrand, ingenieur, 45, Seefeld- Description: 


strasse, Zurich. Grils, selon figure, avec broche rotative et grille. Barreau 


— chauffant de 8 mm de diametre, loge a la partie superieure. 

Inscriptions: Moteur ä pöle fendu pour l’entrainement de la broche. Type 
SCHARPF «Automatic» avec interrupteur ä touche encastre, interrupteur 

Gebrüder Scharpf KG. Maschinenfabrik horaire et lampe ä effluve. Type «P 120» avec commutateur a 


Stuttgart-Zuffenhausen trois echelons encastre et lampe a effluve. Poignees isolees. 
Masch. Nr. 100398091914 Best. Nr. 1003 


Fass. Verm. 3kg 2200 U/min 220 V- 240 W 
Nur für Wechselstrom 


Description: 


Essoreuse centrifuge transpor- 
table, selon figure. Tambour 
en töle d’acier cuivree de 
250 mm de diametre et 230 mm 
de profondeur. Entrainement 
par moteur monophase serie. 
Cordon de raccordement ä& 
conducteurs isoles au caout- 
chouc, fixe ä l’essoreuse, avec 
fiche 2P+T. Poignees et cou- 
verle en matiere isolante. 
Frein pour le tambour. 

Cette essoreuse centrifuge a 
subi avec succes les essais rela- 
tifs A la securite. Utilisation: 
dans des locaux mouilles. 


Connecteur a broches pour le raccordement de l’amenee de 
courant. Le type «Automatic» comporte un couvercle ä char- 
nieres, ce qui permet €galement de cuire sur la partie supe- 
rieure. 

Ces grils ont subi avee succes les essais relatifs a la securite. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


P. N’ 4789. 
Objet: Friteuse 
Valable jusqu’a fin novembre 1962. Peerbal d@ssas 1SE> 
EN 87. 0. N° 37100, du 12 novembre 1959. 
Objet: Essoreuse centrifuge Commettant: ae S. A., 38, Josefstrasse, 
ö Zurich. 
Proces-verbal d’essai ASE: w Eu. 
0. N° 37085, du 7 novembre 1959. Inscriptions: neh, 
Commettant: Ed. Hildebrand, ingenieur, 45, Seefeld- Thalmann & Co. Züric 


strasse, Zurich v3%X380 W 3500 Nr. 3347 
5 3 


(C49) 287 
Bull. ASE t. 51(1960), n° 6, 26 mars 


Description: 


Appareil, selon figure, pour frire des pätisseries, des pommes 
de terre, de la viande, etc. Recipient en töle avec bac A huile 


en töle d’acier inoxydable et barreau chauffant incorpore. 


Thermostat ajustable. Poignees et pieds en matiere isolante. 


Cordon de raccordement ä double gaine isolante 2P+T, fixe 


a la friteuse. 


Cette friteuse a subi avec succes les essais relatifs a la securite. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


P. N’ 4790. 
Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 


Machine a secher le linge 


O. N’ 36826a, du 17 novembre 1959. 


Commettant: 
Zurich. 
Inseriptions: 
EGELHOF 
Masch. Nr. 7187 
3 X 380/220 V 
Motor 0,17 kW 
Heizung 5,8 
Description: 


Machine ä secher le linge, selon 
figure. Tambour en acier inoxy- 
dable. Entrainement du tambour et 
de la soufflante par moteur tri- 
phase a induit en court-circuit. Dis- 
positif de chauffage constitue par 
des resistances boudinees avec iso- 
lation en matiere ceramique et dis- 
posees derriere le tambour, dans 
lP’amenee d’air. Interrupteur pour 
le moteur, combin& avec interrup- 
teur horaire pour le chauffage et 
le moteur. Contacteur, thermostat 
ajustable et thermomeötre pour le 


50 Hz 


Diethelm & Cie. S. A., 15, Talstrasse, 


Typ KE 10 
4 kg 


Baujahr 1957 


0,9/0,57 A 


chauffage. Poignee isolee. 


Cordon de raccordement ä conducteurs isoles au caoutchouc, 
fixe aA la machine, avec fiche 3P+N+HT. 

Cette machine ä secher le linge a subi avec succes les essais 
relatifs a la securite. Utilisation: dans des loeaux mouilles. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


P.N° 4791. 
Objets: 
Proces-verbal d’essai ASE: 


Corps de chauffe 


©. N° 36822, du 17 novembre 1959, 


Commettant: 
Zurich. 
Inseriptions: 
Ss UN 
380 V 1500 W 
k 1059 
Description: 


Corps de chauffe, selon figure, pour fours de cuisson ou 


Carl Geisser & Cie, 12, Kasinostrasse, 


autres. Barreau chauffant sous gaine d’acier inoxydable de 


8 mm de diametre et d’environ 1650 mm de longueur droite. 
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a 
“ * F 

Extr&mites munies de languettes de fixation. Boulons de rac- 

cordement ä filetage M 3, avec isolation en matiere ceramique. 


SEV 2EAER 


Ce corps de chauffe a subi avec succes les essais relatifs ä la 
securite. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
P. N’ 4792. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
©. N° 36553a, du 17 novembre 1959. 


Percolateur 


Commettant: Heinz Canziani, 162, Albisstrasse, Zurich. 
Inseriptions: 

KAYSER ESPRESSO 

Type Famosa 

220 VF 550 W 

Made in Austria 
Description: 


Percolateur, selon figure, en 
metal leger. Corps de chauffe 
isole au mica, dispose laterale- 
ment contre le recipient d’eau. 
La pression de vapeur chasse 
l’eau bouillante a travers le 
filtre rempli de cafe moulu, 
puis dans le tube d’ecoulement. 
Pieds et poignees en matiere 
isolante moul&ee. Soupape de 
sürete et coupe-circuit ther- 
mique. Connecteur aA broches 
pour le raccordement de l’ame- 
nee de courant. 


Ce percolateur est conforme aux «Prescriptions et regles pour 
les bouilloires electriques» (Publ. n° 134). 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
P. N° 4793. 


Objet: Refrigerateur 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 36656a, du 17 novembre 1959. 


Commettant: Euromat Ltd., 45, Seefeldstrasse, Zurich. 
Inscriptions: 
NORGE 
EUROMAT Ltd., Zürich 
220 V 50 Per. 110 W Freon 12 
Modell D/459 
Description: 


Refrigerateur ä compresseur, 
selon figure. Entrainement par 
moteur monophase ä induit en 
court-cireuit, avec enroulement 
auxiliaire, relais de d&marrage 
et disjoncteur de protection. 
Evaporateur avec enceinte pour 
tiroirs a glace et conserves sur- 
gelees. Thermostat avec posi- 
tion de declenchement. Lampe 
a incandescence avec contact 
de porte. Exterieur en töle ver- 
nie, interieur en töle &maillee. 
Cordon de raccordement a conducteurs isoles au caoutchouc, 
fixe au refrigerateur, avec fiche 2P+T. Dimensions inte- 


rieures: 760 x 430 x 385 mm; exterieures: 1160X 580 X 580. mm. 
Contenance utile 116 dms. 


Ce refrigerateur est conforme aux «Prescriptions et regles 
pour les armoires frigorifiques de menage» (Publ. n? 136). 
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m (egalement SATRAP — 


P. N’ 4794. Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


Objet: Ventilateur de plafond 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 35143b, du 18 novembre 1959, 


Commettant: Omni Ray S. A., 56, Dufourstrasse, 
Zurich. 
Inscriptions: 
BZATNM © 
Made in Germany 
220 V 50 Hz 5 W 
Description: 


Ventilateur de plafond, selon figure. Entrainement par moteur 
monophase ä induit exterieur en court-circuit, avec enroule- 
ment auxiliaire et condensateur enclench& en permanence. Un 
condensateur supplementaire permet un fonctionnement ä 
deux vitesses. Induit et pales amovibles en metal leger. Dia- 
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metre hors tout 100 em. Support ä tube pour l’acerochage du 
moteur. Bornes de raccordement et condensateurs sur le sup- 
port et recouverts d’une töle vissee. Borne de mise ä la terre. 
Possibilite de raccordement d’un luminaire sous le moteur. 
Ce ventilateur de plafond a subi avec succes les essais relatifs 
a la securite. Utilisation: dans des locaux secs, egalement avec 
un luminaire conforme aux prescriptions. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


P.N° 4795. 
Objet: Fer a repasser 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O.N° 36792a, du 18 novembre 1959. 


Commettant: Elektron S. A., 31, Seestrasse, Zurich. 


Inscriptions: 


AEG 


AEG ) 
Typ 613041 1591 

220 V- 1000 W 

Seulement pour courant alternatif 
Nur für Wechselstrom 


Description: 


Fer ä repasser, selon fi- 
gure, avec regulateur de 
temperature et support in- 
corpore. Semelle en fonte 
grise chromee. Corps de 
chauffe enrob&e dans une 
masse refractaire. Cordon 
de raccordement de section 
eirculaire, fix& au fer, avec 
fiche 2P+T. Poignee en 
matiere isolante moulee. 
Poids sans l’amen&e de courant 1,8 kg. ‚ 

Ce fer A repasser est conforme aux «Prescriptions et regles 
pour les fers ä repasser electriques et les corps de chauffe 
pour fers ä repasser» (Publ. n’ 140), ainsi qu’au «Reglement 
pour l’octroi du signe distinetif antiparasite» (Publ. 3N 117). 
Utilisation: avec un support conforme aux presceriptions. 


SEV234EI 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


P. N’ 4796. 
Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
a O0. N° 36237a, du 19 novembre 1959. 
Franz Carl Weber S. A., 62, Bahnhofstrasse, 


Zurich. 


Fer a souder 


Commettant: 


Bull. ASE t. 51(1960), n? 6, 26 mars 


Inscriptions: 
TROSTERATENEG: 
Pico — Export 22 
en 20V 3W 
Description: 


Fer ä souder, selon figure. Corps de chauffe isol&e au mica et 
loge dans un tube d’acier. Panne en cuivre, aisement amovible. 


SEV28458 


Manche en bois. Cordon de raccordement meplat, fixe au fer, 
avec fiche 2 P. Petit pied de support en fil de fer. 


Ce fer ä souder a subi avec succes les essais relatifs ä la 
securite, 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
P. N? 4797. 


Objet: Grille-pain 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 37043/I, du 20 novembre 1959. 


Commettant: S. A. des Produits Electrotechniques 
Siemens, 35, Löwenstrasse, Zurich. 
Insceriptions: 
SIEMENS 
BRNi1 220 V- 450 W 
Nur für Wechselstrom 
Description: 
Grille-pain, selon figure, 


pour rötissage unilateral de 
deux tranches de pain. Re- 
sistance chauffante enroulee 
sur des plaques de mica et 
protegee par des barreaux 
en fill de fer. Interrupteur 
unipolaire ä levier basculant 
et connecteur ä broches, en- 
castres A la partie inferieure. 
Poignees en matiere isolante 
moulee. 


Ce grille-pain a subi avec succes les essais relatifs a la securite. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
P. N’ 4798. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
0. N° 37166, du 25 novembre 1959. 


Brüleur a mazout 


Commettant: G. Bernhard, 110, Saatlenstrasse, Zurich. 
Inscriptions: 

THERMO-MATIC 

Oelfeuerung Zürich 

sur le moteur: 

Mod. FDO 24 GL No. 1362843 

D-Mot. V 220/380 A/Y Per/s 50 

A 1,4/0,6 kW 0,18 P 33/E 

sur le transformateur d’allumage: 

re nn 

—rnoser (FR) Ennenoa — 

Typ: ZT 3108 spez. Fab. Nr. 337939 

Ha ph 50 Hz 

U:220V Ik9mA Us: 14000 ampl. 
Description: 


Brüleur automatique A mazout, selon figure. Vaporisation du 
mazout par pompe et gicleur. Allumage a haute tension. 
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Amenöe de l’air de combustion par ventilateur. Entrainement 


par mote 


ur triphase ä induit en court-eireuit. Commande par 


appareil automatique, cellule photoelectrique et thermostat de 
chaudiere. Transformateur d’allumage dispose sous le carter 


du brüleur. 


SEVZES7T 


Ce brüleur A mazout a subi avec succes les essais relatifs a la 
securite de la partie &lectrique. Il est conforme au «Reglement 


pour l’octroi du si 


gne distinctif antiparasite» (Publ. n° 117). 


Utilisation: dans des locaux mouilles. 


P. N’ 4799. 
Objet: 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


Machine a laver le linge 


Proces-verbal d’essai ASE: 


Commettant: 


Inscriptions: 


Description: 


Machine ä& laver le linge, selon fi- 
gure. Tambour en matiere isolante 
moulee et acier inoxydable, tour- 
nant alternativement dans un sens 
et dans l’autre. Inversion par in- 
verseur de pöles. Entrainement du 


tambour et de la 
par des moteurs m 


duit en court-cireuit. Trois bar- 
reaux chauffants loges dans le re- 
cipient emailleE pour le lissu. In- 


terrupteur horaire 


de lavage, combin& avec thermos- 
tat ajustable, servant €egalement A 


O. N’ 36716, du 21 novembre 1959. 
Robert Bosch, 186/188, Hohlstrasse, 
Zurich. 


Bl0O:S’CHH 

Bosch Type HW/T 99003 — 002 
Fabr. Nr. 4 © 1150 

Volt 3 X 380 Hz 50 
MW 140 W MP 70 W 


Heiz. 4500 W 


pompe ä lissu 
onophases A& in- 


pour le moteur 


la protection contre un fonctionnement a sec du chauffage. 
Interrupteurs pour l’inversement et la pompe, contacteur et 
lampe temoin pour le chauffage, indicateur de niveau d’eau. 
Cordon de raccordement a conducteurs isoles au caoutchouc, 
fixe a la machine, avec fiche 3P+N-+T. Dispositif de de- 


parasitage. 


Cette machine est egalement livrable pour une tension nomi- 


nale de 3x 220 V. 


Cette machine ä laver le linge a subi avec succes les essais 
relatifs a la securite. Elle est conforme au «Reglement pour 
Poctroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. n° 117). Utili- 
sation: dans des locaux mouilles. 


P. N° 4800. 
Objet: 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 


Four-gril eleetronique 


Proces-verbal d’essai ASE: 


Commettant: 


Inscriptions: 
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O0. N° 35305b, du 24 novembre 1959. 
Bösch & Cie, 45, Sonneggstrasse, Zurich. 


ELEKTRA 

Elektra-Bregenz 

Type G1A No.113 Wasserdruck 1-5 atü 
220/380 V Drehstrom mit Nulleiter 
Nennleist. 6500 W Nennstrom 16 A 


Description: 

Four-gril &lectronique, selon figure. 
Bäti en töle monte sur galets de rou- 
lement, avec four, gril et broche rota- 
tive. Un magnetron a refroidissement 
par circulation d’eau produit l’energie 
ä haute frequence, qui est absorbee 
par l’aliment enfourne et chauffe ainsi 
celui-ci. Commutateur ä 8 positions 
pour lYajustage de la puissance en 
haute frequence. Un contact coupe le 
eircuit lors de l’ouverture de la porte 
du four, afin d’eviter une brülure. 
Transformateur A haute tension et 
transformateurs pour le chauffage de 
deux tubes redresseurs et du magnetron, deux ventilateurs 
pour l’aeration du four, deux interrupteurs horaires pour le 
gril et le magnetron, interrupteur principal, contacteur, deux 
disjoncteurs de protection de ligne, coupe-circuit, lampes te- 
moins et condensateur de deparasitage. Cordon de raccorde- 
ment renforee 2P+N-+T, fixe au four-gril. 


Ce four-gril eleetronique a subi avec succes les essais relatifs 
a la securite. 


Valable jusqu’a fin novembre 1962. 
P. N’ 4801. 


Objet: 
Proces-verbal d’essai ASE: 

0. N° 37043/IL, du 20 novembre 1959. 
S.A. des Produits Electrotechniques 
Siemens, 35, Löwenstrasse, Zurich. 
SIEMENS 

220 V= 900 W 


BRA 1 Nr. 3908 
Nur für Wechselstrom 


Grille-pain 


Commettant: 


Inseriptions: 


Description: 


Grille-pain automatique, selon 
figure, pour rötissage bilateral 
de deux tranches de pain. Re- 
sistance chauffante enroulee 
sur des plaques de mica et pro- 
tegees par des barreaux en fil 
de fer. Mecanisme d’horlogerie 
ajustable, interrompant unipo- 
lairement le circuit de chauf- 
fage et actionnant le dispositif 
de soulevement des toasts. Poi- 
gnees en matiere isolante mou- 
lee. Cordon de raccordement de section eirculaire, fixe au 
grille-pain, avec fiche 2P+T. 


Ce grille-pain a subi avec succes les essais relatifs A la securite. 
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Valable jusqu’a fin d&ecembre 1962. 


P. N? 4802. 
(Remplace P. N° 3243.) 
Objet: Support de fer ä repasser 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N° 37170, du 1°” de&cembre 1959. 
Werner Kappeler, 40, Neugasse, Zurich. 


Commettant: 


Inseriptions: 
Fa. KAPPELER 
Zürich 5 
Neugasse 40 
Description: 


Support, selon figure, pour un fer ä repasser, avec plaque 
d’appui mobile en töle de fer, sous laquelle est dispose un 
contact a poussoir. Dispositif de declenchement du chauffage 
sous la plaque d’appui. Plaque de base en bois portant une 
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prise de courant pour le fer ä repasser. Cordon de raccorde- 
ment torsade, avec fiche 2 P. Ce support est &galement livrable 
avec amenee de courant ä trois conducteurs et fiche 2 BT, 


SEHIFEBT 


ainsi qu’une prise. Surface d’appui de 120x170 mm, ä 
50/110 mm au-dessus de la plaque de base. 


Ce support de fer ä repasser est conforme aux «Prescriptions 
et regles pour les supports de fers ä repasser» (Publ. n° 128). 


Valable jusqu’a fin decembre 1962. 
P. N’ 4803. 


Objet: Radiateur 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N? 37232, du 1°” decembre 1959, 


Commettant: S. A. des Produits Electrotechniques 
Siemens, 35, Löwenstrasse, Zurich. 
Inscriptions: 
SIEMENS 
OFW 1 
220 V= 1000 W 
Description: 


Radiateur, selon figure, pour 
montage contre une paroi ou 
au plafond. Barreau chauf- 
fant sous gaine metallique de 
8,5 mm de diametre, dispose 
sur un reflecteur orientable en 
metal leger de 250 x 280 mm. 
“ Interrupteur ä tirette et borne 
de terre, dans un socle en töle. 
Ce radiateur a subi avec succes 
les essais relatifs ä la securite. 
Utilisation: dans des locaux 
secs ou temporairement hu- 
mides. 


SEV28564 


-d’acier euivree de 250 mm de dia- 


Valable jusqu’a fin decembre 1962. 
P. N’ 4804. 
Objet: Machine ä laver et a essorer 
le linge 
Proces-verbal d’essai ASE: 

0. N’ 37086a du 3 d&cembre 1959. 


Ed. Hildebrand, ingenieur, 45, Seefeld- 
strasse, Zurich. 


Commettant: 


Inscriptions: 

SCHARPF 
(&galement MÜLOS) 3 
Gebrüder Scharpf KG Maschinenfabrik 
Generalvertreter: Ed. Hildebrand, Ing., 
Zürich 1-Talacker 41 
Type HW 54 S-1l No. 2254944076408 
1958 Baujahr 
3800 VY 75A 5kWw 220VA 3A 5KkW 
Detaillierte Angaben 
Waschmaschine 2—2,5 kg 
Heizung 380 VY 4,5 kw 6,9 A 

220 VA 4,5 kw 11,8 A 
Motor 380/220 VY/A 135 W 50 — 1450 n 
Zentrifuge 3—4 kg 
Motor 380/220 VY/A 165 W 50 — 2850 n 
n, = 1650 
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Description: 


Machine ä laver le linge, com- 
binee avec essoreuse centrifuge, 
selon figure. Cuve ä linge &mail- 
lee, avec chauffage incorpore. 
Agitateur tournant alternative- 
ment dans un sens et dans 
l’autre. Entrainement par mo- 
teur triphase ä induit en court- 
eireuit et train d’engrenages. 
Pompe avec entrainement ä friec- 
tion, pour le vidage de la cuve. 
Essoreuse centrifuge avec tambour en töle d’acier cuivree, en- 
traıne par moteur triphase ä induit en court-circuit. Pompe 
pour la vidange de l’essoreuse. Interrupteur horaire pour le 
lavage, combine avec un thermostat ajustable pour le chauf- 
fage, interrupteur pour l’essoreuse, lampe temoin. Frein pour 
l’essoreuse. Poignees isolees. Cordon de raccordement A con- 
dueteurs isol&s au caoutchoue, fixe ä la machine, avec fiche 


2 BEER 


Cette machine ä laver et ä essorer le linge a subi avec succes 
les essais relatifs ä la securite. Utilisation: dans des locaux 
mouilles. 


Valable jusqu’a fin decembre 1962. 
P. N° 4805. 


Objet: Essoreuse centrifuge 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O0. N’ 37083a, du 2 decembre 1959. 


Commettant: Ed. Hildebrand, ingenieur, 45, Seefeld- 
strasse, Zurich. 

Inscriptions: 
SUGSEHI A RIPEE! IN 
Gebrüder Scharpf Komm. Ges. 
Maschinenfabrik Stuttgart-Zuffenhausen 
Masch. Nr. 100 495 098 840 
Best. Nr. 1004—11101 Fass. Verm. 3,5 kg 
V 220 W 240 — Umar./Min. 2200 
Nur für Wechselstrom 

Description: 


Essoreuse centrifuge transportable, 
selon figure. Tambour en töle 


metre et 260 mm de profondeur. En- 
trainement par moteur monophase 
serie, dont la carcasse est isol&e des 
parties metalliques accessibles. Ver- 
rouillage du couvercle, combine 
avec interrupteur et frein. Poignees 
isolees. Cordon de raccordement a 
eonducteurs isoles au caoutchouc, 
avec fiche 2P+T. 

Cette essoreuse centrifuge a subi 
avec succes les essais relatifs a la se- 
curite. Elle est conforme au «Reglement pour l’octroi du signe 
distinctif antiparasite» (Publ. n° 117). Utilisation: dans des 
locaux mouilles. 


P. N’ 4806. 
Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 

O. N’ 37044, du 12 novembre 1959. 
S.A. des Produits Eleetrotechniques 
Siemens, 35, Löwenstrasse, Zurich. 


$ 


Aspirateur de poussiere 


Commettant: 


Inscriptions: 


SIEMENS 

R AFPITD 
Siemens-Elektrogeräte AG 
220 V Aufn. 220 W 

Typ VSt 99 p Nr. 3907 [DJ 
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Description: 


Aspirateur de poussiere, selon fi- 
gure. Soufflante centrifuge en- 
trainde par moteur monophase se- 
rie. Appareil utilisable avec ral- 
longes et diverses embouchures 
pour aspirer et souffler. Interrup- 
teur bipolaire a levier basculant, en- 
castre. Cordon de raccordement ä 
conducteurs isoles au caoutchouc, 
fix6e A l’aspirateur, avec fiche 2P. 
Appareil ä double isolement. Poids 
de l’aspirateur equipe pour le net- 
toyage de tapis 3,1 kg. 


Cet aspirateur de poussiere est con- 
forme aux «Prescriptions et regles 
pour aspirateurs electriques de pous- 
siere» (Publ. n° 139), ainsi qu’au «Reglement pour l’octroi 
du signe distinctif antiparasite» (Publ. n® 117). 


Valable jusqu’ä fin janvier 1963. 
P. N° 4807. 


Objet: 


Proces-verbal d’essai ASE: 
O. No. 37247 du 5 janvier 1960. 


Piaque de cuisson 


Commettant: Walter Feissli, ing., 13 C, av. de Champel, 
Geneve. 
Representant de la maison EGO Elektro- 
Gerätebau, Blane & Fischer, Oberderdin- 
gen/Wurttemberg (Allemagne). 

Inscriptions: 
en (sgatement LRve Es) 
Type HR 22463.01 380 V- 2600 W 
Schutzgerät eingebaut 

Description: 


Plaque de cuisson, selon figure, pour montage ä demeure. 
Bord en töle d’acier inoxydable. Corps de chauffe en trois 
parties, enrobe dans une masse refractaire. Thermostat de pro- 
tection «Egowart» reduisant la puissance de la plaque de cuis- 


sevasaa 


son a 1800 W, lorsqu’elle devient trop chaude. Dessous ferme 
par de la töle emaillee. Bornes pour le raccordement de l’ame- 
nee de courant. Raccordement du conducteur neutre au bou- 
lon de fixation. 


Cette plaque de cuisson est conforme, au point de vue de la 
securite, aux «Prescriptions et regles auxquelles doivent satis- 
faire les plaques de cuisson ä chauffage &lectrique et les cui- 
sinieres elecetriques de menage» (Publ. n° 126). 


P. N? 4808. 
Objei: Appareil auxiliaire pour 
lampe a fluorescence 
Proces-verbal d’essai ASE: 

O. N° 37218, du 7 janvier 1960. 


Commettant: H. Leuenberger, Fabrique d’ap- 
pareils electriques, Oberglatt (ZH). 
Inscriptions: 
Typ Czk & 
220 V 50 Hz 0,43 A 32 Watt 
H. Leuenberger Oberglatt/Zch 
Pat. 318320 
292 (C54) 


Description: 


Appareil auxiliaire surcompense, selon figure, pour lampe a 
{luorescence de 32 W. Enroulement en fil emaille, avec con- 
densateur en serie et enroulement supplementaire pour 
augmenter le courant de prechauffage, lors de V’amorgage de 
la lampe. Boitier en töle de fer avec condensateurs en serie 
et de deparasitage combines, disposes lateralement. Bornes de 
raccordement a l’une des extremites. Appareil pour montage 
dans des luminaires. 


Cet appareil auxiliaire est conforme aux «Prescriptions pour 
les appareils auxiliaires de lampes ä decharge et leurs parties 
constitutives» (Publ. n° 1014). Utilisation: dans des locaux 
humides. 


Les appareils de ceite ex&ecution portent la marque 
de qualite de ’ASE; ils sont soumis ä des Eepreuves 
periodiques. 


Valable jusqu’a fin aout 1962. 


P. N’ 4809. 


Objet: Appareillage de mise a la terre et 


de court-eircuitage 
Proces-verbal d’essai ASE: 
O. N° 36447, du 21 aoüt 1959. 


Schmid-Matthey, 38, Dufourstrasse, 
Zollikon (ZH). 


A. Schiffmann, Arcus-Schutzgeräte, 
Munich (Allemagne). 


Commettant: 


Fabricant : 


Inscriptions sur les cäbles: 
par exemple Arcus "00 11000 A 128 


Inscriptions sur les bornes de mise a la terre: 


par exemple Arcus 25...70J] 
Description: 


Parties de l’appareillage: 

1. Cäbles de terre de 0,6, 1.2....m 
de longueur, constitues par des 
torons extra-souples en cuivre, 
avec isolation en chlorure de 
polyvinyle transparent et cosses 
en cuivre ä comprimer, aux 
deux extremites. Sections de 
25...120 mm2. 

2. Bornes de mise ä la terre, en 
cuivre, a placer et ä serrer sur 
des barres profilees ou des 
conducteurs de section eircu- 
laire. 

3. Tiges en papier bakelise 
pour la mise en place et le 
serräge des bornes. 


Cet appareillage de mise A la terre et de court-cireuitage peut 
supporter sans dommage, selon le tableau ci-dessous, deux 


De de courant d’une duree de Il s chacun, A un intervalle 
e 10 s: 


Section 


! { 2 chocs de courant d’une duree 
du cäble en cuivre 


de 1 s chacun, & un intervalle de 10 s 


4000 A 
35 5500 
50 8000 
70 11000 

An 15000 

19000 
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Association Suisse des Electriciens (ASE), Seefeldstrasse 301, Zurich 8 


Revue des periodiques de PASE (18...19) 


compose&e par la bibliotheque de l’EPF, Zurich. 


Les references bibliographiques sont accompagne&es d’indices de classification selon le systeme de l’Institut International de 
Bibliographie, Bruxelles. 
Voir les articles d’introduction dans le Bulletin de l’ASE, t. 21(1930), n° 2 et 8, et t. 40(1949), n® 20 
Les abr&eviations sont expliqu&es dans l’annuaire, t. 46(1955), p. 110...118. i \ 


La bibliotheque de l’ASE pr&te les travaux mentionn6s ci-dessous aux membr 


es de l’ASE. Dans les commandes, on est 


prie d’indiquer le titre, l’auteur et le nom de la revue avec tome et numero. 


9, Schwachstromtechnik 


621.372.54. Berechnung von Dämpfungsgliedern vorgegebener 
Charakteristik. Von U. Kirschner. 4 Tab. Elektron. Rdsch. 
Bd. 12(1958), Nr. 12, S. 412...414. 


Netzwerke mit vorgeschriebenem Frequenzgang für Entzer- 
rungszwecke; in einer Tabelle sind für bestimmte Dämp- 
fungscharakteristiken Dämpfungsglieder in dualer Schaltung 
mit je einer Kapazität oder Induktivität und 2 oder 3 Wi- 
derständen sowie die Formeln für die Dämpfungsänderung 
und die Phase über der normierten Frequenz angegeben; 
Dämpfungscharakteristiken und entsprechende Formeln für 
duale Dämpfungsschaltungen mit gedämpften Parallel- und 
Reihenschwingkreisen. 


621.372.54. Design Curves for Simple Filters. By D. J. H. 
Maclean. 3 fig., 17 chart. Electron. Engng. Vol. 30(1958), 
No. 369, p. 654...660. 


Series of charts giving the normalized element values as a 
function of the allowable pass band variation for Butter- 
worth or Chebyshev behaviour of the insertion loss, charts 
for low-pass filters having from two to seven branches. 


621.372.54. Narrow-Band Magnetostrictive Filters. By A. P. 
Thiele. 52 fig. Electronic & Radio Engr. Vol. 35(1958), 
No. 11, p. 402..411. 


Twenty filters, each with a 3-db bandwidth of 7 c/s arranged 
with inputs in series and outputs isolated from one another, 
design equations, construction, use of cobalt-substituted 
ferrite reduced temperature effects, possible applications 
of both single resonators and arrays. 


621.372.54. Physik und Technik der elektromechanischen Wel- 
lenfilter. Von Werner Poschenrieder. 19 Fig. Frequenz 
Bd. 12(1958), Nr. 8, S. 246...255. 


Differentialgleichungen für das magnetostriktiv erregte 
Leitungselement, Ersatzschaltung für den mechanischen 
Filterantrieb, Einrechnung des Antriebes in das Filter, 
Beispiel eines einfachen Torsionsfilters, praktischer Filter- 
entwurf, Kurven und Bilder von Versuchsfiltern. 


621.372.54. Criterion and New Method of Classification for 
Symmetrical Filters with Losses. By W. K.R. Lippert. 2 fig. 
Acustica Vol. 8(1958), No. 5, p. 337...341. 


Phase eriterion for the characteristic reflection and trans- 
mission factors of passive and symmetrical acoustical filters 
with losses, specific restrietion for possible phase differences 
of those factors, if the sum of the magnitude values is 
greater than unity. 


621.372.54. Biegeschwingungen in mechanischen Filtern. Von 

M. Börner. 12 Fig., 4 Tab. Telefunken-Ztg. Bd. 31(1958), 
Nr. 120, S. 115...123; Nr. 121, S. 188...196. 
Akustische Resonanzen im Sperrbereich, die von uner- 
wünschten Schwingungsformen des Gesamtkörpers oder der 
Elemente herrühren; wird das Filter mit Longitudinal- oder 
Torsionswellen betrieben, so könnten die Störresonanzen 
durch Biegeschwingungen verursacht werden; Beschrei- 
bung von Biegeschwingungen in Stäben, Beispiel. 


621.372.54. Some Formulae for Bridge-T Filters. By J. Zdunek. 
2 fig. Marconi Rev. Vol. 21(1958), No. 130, p. 131...137. 
Design formulae for filters with maximally flat, Chebyshev 


pass band and Darlington types of response, two cases of 
bridge-T, one section band-pass, two section low-pass ladder 


type filter. 
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621.372.54 : 621.397.61. Vestigial Sideband Filters and Diple- 
xers for Television Transmitters. By J. A. van der Vorm 
Lucardie. 13 fig. Philips Telecommun. Rev. Vol. 20(1959), 
No. 3, p. 126...138. 


Amplitude-modulated video transmitter signal passes 
through a vestigial sideband filter for suppression of lower 
sideband and through a diplexer; two types of diplexer and 
a vestigial sideband filter, filterplexer which combines the 
properties of the diplexer and the VSB filter and has a 
much more constant input impedance; equalization of the 
attenuation characteristic over the pass band. 


621.372.542.2. A Voltage Controlled Continuously Variable 
Low-Pass Filter. By A. J. Seyler & A. Korpel. 8 fig. Elec- 
tronic Engng. Vol. 31(1959), No. 371, p. 16...22. 


Low-pass filter, time series method and delay line tech- 
niques, cut-off characteristic, approximates a 6 db octave 
slope, 3 db loss frequency varied by applying a control 
voltage, developmental model permits a, cut-off frequency 
variation of 1:1000 (4,5 ke/s to 5 Me/s for the control 
voltage varying from —85 Vto0V. 


621.372.542.4.029.64. Blocs d’aiguillage selectif en hyperfre- 
quence (B.A.S.H.). Par L. Milosevic. 18 fig. Rev. techn. 
Thomson-Houston t. —(1958), n° 29, p. 49...54. 


B.A.S.H., liaison entre deux ou plusieurs &metteurs-recep- 
teurs avec une seule antenne, am&liorer la probabilite de 
detection des radars, plus grande continuite de la couver- 
ture, deux coupleurs directifs 3 db, entourant un filtre, 
differents types de B.A.S.H., accord fixe ou variable, 
plages de reglage. 


621.372.543. Die Wellenparametertheorie als einfaches Hilfs- 
mittel zur Realisierung von Quarzbandfiltern in Abzweig- 
schaltung. Von W. Poschenrieder. 8 Fig. NTZ Bd. 12(1959), 
INT27 5.132138: 


Mit Hilfe der Wellenwiderstandsfunktionen Bedingungen, 
welche zur Realisierung der Schaltung mit Quarzen ein- 
gehalten, zweiwertige Filterglieder mit einer stark aus der 
Bandmitte verschobenen Durchschaltefrequenz für den 
Einsatz von Quarzen besonders geeignet, Bemessungsfor- 
meln für die wichtigsten Schaltungen. 


621.372.543 : 621.375.4. Transistor Active Filters using Twin-T 
Rejection Networks. By A. E. Bachmann. 6 fig. Proc. IEE, 
Part B, Vol. 106(1959), No. 26, p. 170...174. 


The introduction of a rejection-type network into the feed- 
back loop of an amplifier leads to bandpass characteristics 
similar to those of single tuned circuits, highly selective 
circuits at very low frequencies, basie ceircuits using a 
symmetrical twin-T network with R and C only in the 
feedback loop of a transistor amplifier, Q-factors higher 
than 50 obtained at a frequency of 600 e/s. 


621.372.543.2. Time-Symmetric Filters. Part 1. Methods of 
Simulation. Part 2. Response to Gliding Tones. By L. R. O. 
Storey & J. K. Grierson. 10 fig. Eleetronice Engng. Vol. 30 
(1958), No. 368, p. 586...592; No. 369, p. 648...653. 
Two methods for simulating a filter that has an impulse 
response which is symmetrical in time, and which extends 
for indefinite periods before and after the instant at which 
the impulse occurs, use of a straight-forward linear filter 
in eonjunction with a multi-track reversible tape recorder. 


621.372.543.2. Circuiti per frequenza intermedia con tre riso- 
natori accoppiati. Di Giovanni Battista Stracca. 20 fig. Alta 
Frequenza vol. 27(1958), no. 3/4, p. 304...346. 


Filtri passa-banda costituiti da tre risonatori accoppiati, 
caratteristica di ampiezza sufficientemente uniforme nella 


banda passante. 
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621.372.543.2.029.64. Discriminateur hyperfrequence a large 621.372.8. Microwave As i i 
9.64. ı , p 312:83 ) spects of Waveguide Long-Dist 
bande. Application aux tetes HF monobouton. Par C. Le- Transmission. By A. E. Ben en Pa 
vaillant. 21 fig. Rev. techn. Thomson-Houston t. (1958), C, Vol. 105(1958), No. 8, p. 360...369. ; 


o 
ae er FI ra r h Plain metal waveguides not suitable for long-range appli- 
eorıe du disceriminateur, realisation et mise au point cation, problem of unintentional bends, eircular anisotropie 
du diseriminateur dans le cas d’un filtre A accord automa- waveguides, helical waveguide of able roportions 
tique, utilisation du filtre a accord automatique dans un numerical examples, performance ee timum le ie i 
radar a frequence variable par mono-commande, identit& * 5 7 oh 


de deux cavites accordables, emploi de cavit& ä deux modes. 621.372.8. Ausbreitung von Grundwellen in kreisrunden und 


quadratischen gebogenen Hohlleitern konstanter Krüm- 


621.372.544.2. Active Bandpass Filter has Sharp Cutoff. By mung. Von Mogens G. Andreasen. 5 Fig. AEÜ Bd. 12(1958), 
J. Ross Macdonald. 6 fig. Elecetronies Vol. 31(1958), No. 33, Nr. 9, S. 414...418. 
p- 84...87. In einem gekrümmten Hohlleiter wird ein Teil der Energie 
Lightweight, adjustable RC audio filter having Butterworth von zwei zu übertragenden, senkrecht aufeinander polari- 
attenuation characteristics and 42 db/octave eutoff slopes, sierten Grundwellen in andere, für die Entkopplung der 
filter supplies more than 50 V rms output with low distor- zwei Grundwellen schädliche, ausbreitungsfähige Wellen- 
tion, dynamic range exceeding 100 db, second-order har- typen umgewandelt, die parallel zur Krümmungsebene 
monic distortion reduced by operating tube heaters at polarisierten Grundwellen am stärksten beeinflusst. 


low voltage. 
621.372 8. Normal Modes Methods for Boundary-Excited Wave 


621.372.6. A Topological Investigation of Network Determi- ee By Jean Van Bladel. 4 fig. ZAMP Vol. 9a(1958), 
nants. By P. R. Bryant. 10 fig., 1 tab. Proc. IEE, Part C, et >. 193.202. 
Vol. 106(1959), No. 9, p. 16...22. Electromagnetic field within a cavity determined by the 


eurrent density in the cavity volume, and the tangential 
component of the electric field at the boundary surface, 
boundary excitation problem solved directly by normal 
procedures, probability of mixing up ceefficients lower, 
mathematical treatment, practical example. 


Polynomials associated with network functions investigated 
by simple topological methods, determinant P as the sum 
of tree-products, determinant of the loop-impedance matrix. 


621.372.6. An Exact Theory of N-Component Steady-State Ope- 


rators for Linear Circuits. By A. J. O. Cruickshank. 2 fig. 621.372.8. Wellenausbreitung in einem Blenden-Hohlleiter 
Proc. IEE, Part C, Vol. 105(1958), No. 8, p. 513...518. und einem gesickten Hohlleiter. Von Gerhard Piefke. 14 Fig. 
Theory of N-component operators for steady-state caleu- AEÜ Bd. 12(1958), Nr. 1, 5. 26...34. 

lations in linear eircuits with inputs of periodic, but non- Einfluss der Leitung auf die H,,-Wellen, Einfluss der 
sinusoidal, form, decomposition of any periodice function Sicken und Blenden, Kopplungswiderstand des als Ver- 
with M harmonic components into a number of samples zögerungsleitung benutzten Blenden-Hohlleiters, Bestim- 
of the same form. mung der Fortpflanzungskonstante beim Blenden-Hohllei- 


ter und gesickten Hohlleiter. 
621.372.6. Conditions for the Impedance and Admittance Ma- 


trices of n-Ports without Ideal Transformers. By I. Ceder- 621.372.81.09. Propagation Around Bends in Waveguides. By 
baum. 2 fig. Proc. IEE, Part C, Vol. 105(1958), No. 7, H.E.M. Barlow. 3 fig. Proc. IEE, Part C, Vol. 106(1959), ° 
p- 245...251. No. 9, p. 11...15. 


Waveguide bent at some point along its length, problem 
in providing for the continuity of the same undisturbed 
field pattern throughout, inhomogeneous dielectric in as- 
sociation with the waveguide as a means of accelerating the 
wave pattern on the outside of the bend and retarding it 
on the inside. 


Relations between two systems of independent node-pair 
veltages, relations between two systems of independent 
eurrents, cut-set and loop matrices, conditions on matrices 
of connected networks and trees and matrices corresponding 
to some simple systems of network coordinates, impedance 
and admittance matrices of n-ports, dual networks, M- 


en 621.372.821. Parallel-Plate Transmission Systems for Micro- 


_ 2 Eu y wave Frequencies. By A. F. Harvey. 18 fig. Proc. IEE, 
621.372.6. Traditors, a New Class of Non-Energie Non-Linear PartıB3 ve 106(1959), No. 26, p. 129...140. 


Network Elements. By S. Duinker. 8 fig. Philips Res. Rep. 
Vol. 14(1959), No. 1, p. 29...51. 


Different types of strip line, basie characteristies, trans- 
ducers to conventional systems and various circuit-elements, 


Class of multiport elements called traditors, characterized application of strip-line techniques to the construction of 
by the property that at any instant the total power delivered mierowave components and filters, manufacture by photo- 
to them is equal to zero, open port and closed port, trans- etching. 


former and gyrator belonging to this class, only linear 
members, one other type of the class, one with three ports, 621.372.823. Über Richtungskoppler zur Erzeugung der Hgı- 


to synthesize the whole class, traditors shown to be locally Welle im runden Hohlleiter. Von Andreas Jaumann. 8 Fig. 
active elements. AEU Bd. 12(1958), Nr. 10, S. 440...446. 
Langschlitz-Richtungskoppler, Querschnitt des runden 
621.372.8. Guided Wave Propagation in Submillimetric Re- Hohlleiters und Koppellänge, um den Hoı-Wellentyp mit { 
gion. By A. E. Karbowiak. 6 fig. Proc. IRE Vol. 46(1958), einer gegebenen Reinheit zu erhalten, als Mass für die 
No. 10, p. 1706...1711. Reinheit der Een len = dieser 
- i ation in wave- Komponenten, Ergebnisse der Rechnung, Messungen an 
a 2.2 an Bere in TEM trans- einem praktisch ausgeführten Richtungskoppler für 35 GHz. 


ission lines (e. g. coaxial) at frequencies in the extreme- ; | ; Bl 
Iy hieh Br band (30 to 300 kMe/s) and higher, in 621.372.823.094. L’attenuazione nelle guide circolari con 


the case of metallic waveguides excited in TE, modes, atten- pareti assorbenti. Di Luigi Caprioli. 6 fig. Alta Frequenza 
uation proportional to (frequency) —": with TH waves, vol. 27(1958),no. 5, p- 510.527. 
attenuation proportional to (frequency) ': with TH waves, Attenuazione, espressione; valida anche ‚per frequenze 
more rapidly deereasing function. prossime a quelle critiche, andamento dell’attenuazione & 
: frequenze minori di quelle eritiche, quando la frequenza, 
621.372.8. Synthese eines gebogenen Hobhlleiters mit stetigem tende a zero attenuazione si Ba per i modi. 
Verlauf der Krümmung. Von Mogens G. Andreasen. 10 Fig., TM e tende invece all’infinito per i modi ? 


. 12(1958), Nr. 10, S. 463...471. | BR 

- er Er ; Ar 2 übertragenden Welle umgewan- 621.372.826. The ‚Launching. of a 
delt re Wellentypen, für einen vorgeschriebenen Waves by : a nn ee Jeh Lo E et 
Höchstwert der Energieumwandlung in einen ren et 7 fig. .„ Part D, . > »p.% 
ne a ae eerinder Pd Efficiency with which a ne a vs bp au 

i i ö i be launched by a circumferential slot, radıus o e. slot: 
ee Er nr de affeet the launching efficiency very little. 
niedrigsten ; 


| E19) 23, 
Bull. ASE t. 51(1960), n° 6, 26 mars ( ) 
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Ersparen Sie sich 


kostspielige Unterhaltsarbeiten an 
Ihren Eisenbauwerkteilen durch eine 


Verzinkung im Vollbade 


in der Praxis tausendfach bewährt 
und von den Fachleuten anerkannt als 


bester Rostschutz 


Verzinkereiwerke 


AG.KUMMLER& MATTER 


DÄNIKEN SO Telephon (062) 6 11 54/55 


Kurz-, Tief- und Langbäder — Grosser Lagerplatz 


AEG 


Der Al-Ni-Wächter dient als Impulsgeber 
bei Gegenstrombremsung und zur Dreh- 
zahlüberwachung. Seine Umschaltkon- 
takte sind für beide Drehrichtungen un- 
abhängig und bequem nach einem Merk- 


raster einstellbar. 


Patentierte Ruhestellungs-Schaltung zum 
Einrichten von Maschinen. 

Einfacher Anbau an Motoren. 
Betriebsdrehzahl his 3600 U/min. 
Schaltdrehzahlen: 80-500 U/min. 
Abmessungen: 112%x 95 hoch. 


Zur Anpassung der Schaltdrehzahlen sind 
Zwischengetriebe lieferbar. 


EL 


WILL, GE Zu 


GG 


Zürich 2 
Seestr. 31 
Tel. 255910 


Kombinieren Sie: zum Kochherd den Boiler, den Spültrog, 
darunter das Kübelfach — eine kleine Kombination! 
Kombinieren Sie: zum Kochherd den Boiler, den Kühlschrank, 


den Pfannenauszug, den Tüchlitrockner, zwei Spültröge, 
darunter das Kübelfach — eine grosse Kombination! 


Kombinieren Sie: mit den weiteren Therma-Normelementen 
wie Flaschenauszug, Wärmeschrank, zweitem Backofen, 
Schubladen, Schrankabteil, Rüstnische 
die individuelle Küche! 
Aus einer Vielzahl von Elementen: die Therma-Normkombination 
— vielseitig — neuzeitlich — preisgünstig. 


Neue Elemente: Mustermesse Basel, Stand Nr. 4780, Halle 13 


Apparatebau 
für die Wasserwirtschaft 


4 34824 : 
0928 
33896 


l 


Br 


Franz Rittmeyer AG, Zug 
Stand 2560, Halle 3b/1 


Umwicklung von 
Transformatoren 


aller Fabrikate und jeder Grösse sowie Neufabrikation bis 2000 kVA 


Spälti Söhne & Co. Zürich und Vevey 


Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate und Reparatur-Werkstätten 
Zürich 5 Tel. (051) 421606 Vevey Tel. (021) 51991 


Batterien für Elektrofahrzeuge 


Accumulatoren-Fabrik Oerlikon 
ZÜRICH 50 Tel. (051) 4684 20 


mit Bureaux und Werkstätten in 


Lausanne, Genf, Lugano, St. Gallen, Luzern und Biel 
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AEG Synchron-Hochleistungsmotor 


375 Umdrehungen /Min. 

Lieferbar für verschiedene Spannungen. 
Leistungsaufnahme 2 Watt 
Drehmoment 

8000/15’000 cmg./1 U/Min. 

Vorlege für 1U/sec. bis 1 U/48 h, 


Bevorzugt von all’ jenen, die das 
Bessere erkennen und zu schät- 
zen wissen; bevorzugt also von 
der Kundschaft, die für Sie be- 
sonders interessant ist. 


Modell STAR Modell DE LUXE 

70 Liter, zum Stellen oder Auf- 70 Liter, mit großer Schublade 
hängen im Sockel 

Verkaufspreis nur Fr. 295.— Neuer Verkaufspreis 

Sockel Fr. 25.— nur Fr. 345.— 


Beleben Sie Ihr Kühlschrankgeschäft mit Hilfe der Werbemittel, die wir Ihnen 


kostenlos zur Verfügung stellen. 


Aktiengesellschaft Hermann Forster, Arbon 071 /4 7833 


Lausanne: Rue de Genave 9, Tel. 021 / 2557 12/13 


Modell Einbau 
70 Liter, nach den Normmaßen 
55/60/90 cm für Holz- und Metall- 
möbel 

Verkaufspreis nur Fr. 295.— 


Zürich: Altenhofstrasse 46, Tel. 051 / 24 77 42 | 24 78 80 


MUBA Halle 13, Stand 4723 


Saubere, dauerhafte Anschriften 


geben Ihren Anlagen den letzten Schliff! 


Dank der „= 


er B; 5 \ 
Yra zz 


und unseren gravierbereiten 
FORMICA-SCHILDERN können Sie alle Ihre 
Bezeichnungsschilder rasch und billig anfertigen. 


er 


q: s 


c ‘ 


u 


* GRAVOGRAPH ist der ideale Gravierapparat für das 
Elektrizitätswerk, das Installationsunternehmen und die 
städtischen Betriebe. 

* Das neue Modell IM ist auch für den kleinen Betrieb 
erschwinglich. 


Prospekt Nr. 4 oder unverbindliche Vorführung durch 


Hans Straehl, Murten FR, gottheitstr. 11, Tel.037/7 2027 


Hermann Lanz AG 
Murgenthal 
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Badzimmer- 


Wandstrahler 


PAUL LÜSCHER 
Täuffelen biBiel 
Fabrik f.elektro- 


Ver- 
langen 
Sie 


Liste 7W 


therm. Apparate 


Gekapselte Batterien 


gegen Dämpfe 
Staub 
Gase 


GUTOR 


VERTEILANLAGEN A.-G. DOTTIKON /AARG. 
Tel. (057) 7 32 99 


Meerhare anlesı So’ atı 
Innendruck 


hält dieser von uns 
entwickelte und fa- 
brizierte Apparat 
aus. Der Apparat ist 
ausschliesslich aus 
Kurnssstustitoftfen 
hergestellt. 


Das zeigt, was man 
heute mit Kunst- 

stoffen erreichen Nr. 82.211/40 TF Rb 
kann. 


Allerdings muss man 
sie kennen, diese Kunststoffe! Unsere 
Erfahrung erlaubt uns, Ihnen für 
Ihre Probleme die beste Lösung vor- 
zuschlagen. 


ELISTA SA, MANNO 
(Lugano) Tel. 091/25357 


Kunststoff-Press- und 
-Spritzwerk 


Büro Zürich: Gutenbergstr. 6 
Tel. 051/27 7721 


Nr. 82.382/40 B 


Vorschaltgeräte für 

Fluoreszenz- und Gasentladungslampen 
EXTRA-Starter für Fluoreszenz-Lampen 
Einphasen- und Drehstromtransformatoren 


Nr. 82.381/40 B 


Nassarmaturen SEV geprüft 


Verlangen Sie unseren Prospekt 


MINIMUM NN 


* KARL GYSIN & CO. AG BASEL 4 
| H. Leuenberger FABRIK TECHNISCHER LEUCHTEN 


elektrische Apparate LICHTTECHNISCHES BERATUNGSBÜRO 
Oberglatt/ Zürich, Tel. 051 / 945333 LOTHRINGERSTR. 30 TEL. (061) 430120 


29 


-|PHILIPS 


& 


ELEKTRONISCHE 
WERKZEUGE 
FÜR DIE INDUSTRIE 


IMPULSGENERATOR 


GM 2314 


Ein unentbehrliches Gerät für: 


"Messungen an Breitband- 
verstärkern und Kabeln 


Prüfung von elektronischen 
Zähleinrichtungen 


Modulation von Mikrowellen- 
und HF-Generatoren 


Frequenzeichung von 
Oszillatoren und Empfängern 


Technische Daten: 


Interne Steuerfrequenzen 
15 Hz — 200 kHz 


Externe Steuerung oder 
Synchronisierung möglich 


Impulsdauer 0,75 sec — 40 msec 
Fiankensteilheit ca. 350 V/usec 
Impulsspannung bis 2x 40 Vss 


Fr. 1625.— 


lieferbar ab Lager 


PHILIPS 


Philips AG Abt. Industrie, Binzstr. 38/44 
Zürich 27, Tel. 051-2586 10 und 2704 91 


Spitzenleistungen 

der Schweizer Industrien 
in 17 Gruppen 

und 21 Hallen 


Schweizer 
Mustermesse 


Basel 
23. April - 3. Mai 1960 


Tageskarten Fr. 3.- am 
27., 28., 29. April ungültig 
Besondere Einkäufertage:; 
27., 28., 29. April 

Einfache Bahnbillette 

für die Rückfahrt gültig 


PLICA-PANZERROHR 


Type RPL-DUO 


innen und aussen lackiert, witte 
rungsbeständig, rostgeschützt 
biegbar ohne Querschnittver 
engung, grosse Widerstands 
fähigkeit. 


PLICALEN-Kunststoffrohr: 


mit längsgezogenen RILLE 
bieten erhöhte Biegefähigkeit 
reibungsloseren Drahteinzug. 


Verkauf durch die 
VLE-Grossisten. 


UL C) 


ROHRFABRIK 
RÜSCHLIKON AG 


RÜSCHLIKON-TEL. 051 92 13 12 


GHIELMETTI 


Handschalter 


für grosse Schalt-Häufigkeit zum 
An- oder Einbau für Werkzeug- 
maschinen, Schalttafeln, u.s.w., für 
elektrische Antriebe und alle Schalt- 
Kombinationen. 


Fr. GHIELMETTI 
& Cie. Ab. 


FABRIK ELEKTRISCHER 
SCHALTAPPARATE 


SOLOTHURN 
(Schweiz) 
TEL. (065) 243 41 


% 


© 
Drosselspulen 1 
Isolationsprüfgeräte - 
Hochspannungsprüfanlageni 
Schaltanlagen N 

S 

Ss 


Infrarotstrahler 


NER" 4 


Ernst Schlatter AG 


Dübendorf/ZH Tel.051/96 73 E23 
ES e) 


die BUSER-Abzweigdosen 


1,5 mm? mit 


5 oder 6 


Steatit-Einsätze auch 
separat lieferbar 
Verkauf durch die 
Elektrogrossisten 


1 


Tschudin & Heid AG. 


Elektrotechnische Fabrik und Kunstharzpresswerk 


Holeestrasse 149 BASEL 
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IS> 


RD 


EUCHATEL 


TELEPHONE (038) 52190 


Diagrammrollen, Blätter und Scheiben für Registrierinstrumente 
SKALENAUFDRUCK, Text und Längslineatur nach Wunsch 
Ausführung in höchster Präzision auf modernster Maschine 


la nouvelle 
friteuse 
de menage 


Filtrage automatique de 
’huile — Thermostat de 
pr&cision — Temps de 
chauffe rapide — Pas de croüte 
d’huile — Contenance: 2,2 | 


Prix: 1,3 kW Fr. 175.— 
2 kW Fr. 185.— 


Demandez les 
prospectus de nos 
differents 
modeles. — Offres 
et demonstration 
sans engagement. 


Tel. (038) 7 90 91/92 


ARO.. 


LA NEUVEVILLE 


Elektrische Grosskochherde, Kippkoch- 
kessel, Bratpfannen, Brat- u. Backöfen, 
Wärmeschränke und Bäckereiöfen. 


Oskar Locher, Zürich 
Elektrische Heizungen 
Baurstrasse 14 Telephon 34 54 58 


GLATTBRUGG/ZCH-TEL.(05183 6222 
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IVA 


Magnet- und Motorventile '/2’' bis 3" 
Solenoidventile '/” bis 1'/2" - 


Spezialtypen für Leuchtgas, sowie für 
schlagfreies Abschliessen von Was- 
serleitungen. 


Photozellen-Flammenwächter für In- 
dustrie- und Hausölbrenner. 


Elektronische Timer, Lichtschranken 
Kontaktschutzrelais. 


W.IMOBERSTEG, dipl.Ing. 
Fabr. elektrischer Apparate 


Nussbaumen bei Baden 
Tel. (056) 27779 


Leclanche S. A., Yverdon 


cherche 


un technicien 


pour son service de pr&fabrication 


un technicien 


pour son service de ventes 


Faire offres avec curriculum vitae, photographie 
et pretentions de salaire, a la Direction. 67 


P431-11E 


Wetzer-Druckwerke 


dienen der Erfassung von Zeiten, Geschwindigkeiten und Mengen. 
Neben dem Messwert kann eine laufende Nummer, die Uhrzeit und 
eventueil eine Kennzahl in Folgen bis zu '/ıoo Sek. gedruckt werden 


be Umni Rays 


Dufourstrasse 56 ZÜRICH 
Tel. 051/34 44 30 


An unsere verehrten Bulletin-Bezüger! Wir liefern Ihnen 


die Einbanddecke für Ihren Jahrgang 1959 


zum Preise von Fr. 5.— per Stück + Porto 


Administration Bulletin SEV, Zürich 4 
Stauffacherquai 36 Tel. (051) 23 7744 


Stahl- u. Aluminium-Konstruktionen 
‚für Freileitungsbau 


Comstral_ Weintelden 


Kraftwerke Vorderrhein AG, Disentis 


Zu verkaufen infolge Nichtmehrgebrauch: 


1 Stufen- 
Für unsere im Bau befindlichen Kraftwerke 
Autotransformator Sedrun und Tavanasa suchen wir 2 tüchtige, dipl. 
Leistung 2000 kVA, Prüfspannung 18 kV. Elektrotechniker als P 6385 Ch 
Fa. BBC Nr. 81726 - 49947. 69 
Uebersetzungsverhältnis bei Leerlauf: 


Montageleiter 


und spätere 


8100 # (4X 125) 
8100 


Regulierbar bei allen zwischen 7625 und 8600 Volt liegen- 
den Werten der auf der unregulierten Seite zugeführten 


= = 
Spannung. Komplett mit der gesamten Schaltapparatur Betriebsleiter 


laut Liste. 


Wasser- und Elektrizitätswerk Niederurnen GL. 
Betriebsleitung, Telephon (058) 413 82. 


Volt verkettet. 


Der Aufgabenkreis umfasst vorerst die Führung 
der Montage der elektromechanischen Einrich- 
tungen und bei Eignung des anschliessenden Be- 
triebes und Unterhaltes der Zentralen sowie der 
zur Werkstufe gehörenden Aussenposten, wie 
Staumauer, Wasserschloss und Schaltanlagen 220/ 
380 kV. 63 


Die Bewerber müssen Schweizer Bürger sein und 
sollen über mehrjährige Erfahrung im Kraft- 
werkbetrieb oder grösserem Netzbetrieb ver- 
fügen. 


Nous cherchons pour nos ateliers d’Yverdon un 


jeüne dessinateur 


Exigences: Apprentissage complet de dessinateur 
de machines (branche m&canique ou &lectrotech- 


nique). 


Handschriftliche Offerten mit Personalien, Le- 
benslauf, ausführlichen Angaben über die bis- 
herige Tätigkeit, Gehaltsanspruch und frühesten 
Eintrittstermin sind unter Beilage von Zeugnis- 
abschriften und Photo erbeten an 


Kraftwerke Vorderrhein AG 


i äcrit pour le 31 mars 1960 au plus 
nee: I Büro für elektromechanische Anlagen, Baden AG 


tard, ä la Division de la traction et des ateliers 
des CFF, a Berne. 


Er, 71 ai van er np 
Vocabulaire Electrotechnique International 


La 2eädition de quelques parties a deja paru 


Les renseignements peuvent &tre obtenus 
aupres du secrötariat de l’ASE, Seefeldstr. 301, Zurich 8, Tel. (051) 341212 


EEE EEE 
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Elektrizitätswerk am Zürichsee sucht für die allgemei- 
nen Bureau-Arbeiten, Stromrechnungen, Korresponden- 
zen einen gut ausgewiesenen 


Elektro-Kaufmann 


Pensionskasse. Jeder zweite Samstag ganz frei. Eintritt 
nach Übereinkunft. 


Offerten mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Photo 
unter Chiffre B55 Z an die Administration des Bulletin 
SEV, Postfach Zürich 1. 


Membre de ’ASE cherche emploi comme 


acquisiteur / voyageur 


pour territoire suisse ou egalement pour l’etran- 


ger. 
Offres sous chiffre B 65 Z a l’Administration du 
Bulletin de ’ASE, case postale Zurich 1. 


Wir suchen für unsere Forschungs- und Prüf- 
abteilung einen PAI875E 


Chemiker 


mit guten Kenntnissen in der Physik der Isolier- 
und Imprägnationsstoffe, Untersuchung neuer 
Dielektrikas, sowie in der Anwendung der elek- 
trolytischen Verfahrenstechnik. Eventuell kom- 
men für diese Arbeiten auch 59 


Physiker 


in Frage, welche genügend Erfahrung in der 
anorganischen Chemie besitzen, um die in Ver- 
bindung mit den obgenannten Problemen auf- 
tretenden physikalisch-chemischen Fragen zu be- 
arbeiten. 


Interessenten, welche für die selbständige Bear- 
beitung wichtiger Materialforschung sich mit 


Initiative einsetzen möchten und einen grossen 


Sinn für Zusammenarbeit in einem Industrie- 
unternehmen besitzen, mögen ihre Offerten mit 
Lebenslauf, Photo und Saläransprüchen, sowie 
Angabe des frühesten Eintritt-Termins richten an 


Direktion der 
Condensateurs Fribourg S.A. 


Fribourg 
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EWZ 


Gesucht für den Netzbetrieb jüngerer 64 


Elektrotechniker 


Arbeitsgebiet: Bau und Betrieb von Trans- 
formatoren- und Schaltstationen, Kabel- 


und Freileitungen. 


Anforderungen: Diplom eines schweizeri- 
schen Technikums, praktische Tätigkeit auf 


Büro und Bauplatz. Gute Gesundheit. 


Besoldung: Nach Eignung im Rahmen der 
bestehenden Besoldungsverordnung. Pen- 


sionsversicherung. 


Handschriftliche Bewerbungen von Schwei- 
zer Bürgern sind unter Beilage von Zeug- 
nisabschriften und Photo zu richten an das 


Elektrizitätswerk der Stadt Zürich 
Postfach Zürich 23 


Wir suchen 


je 1 Elektrotechniker 


für die PTT-Sendeanlagen Bantiger (Bern) und 
Uetliberg (Zürich). OFA 2911 B 


Wir bieten: 


Interessante, vielseitige Arbeit. Neue, verbes- 
serte Gehaltsbedingungen. 68 


Wir verlangen: 


Diplom eines schweizerischen Technikums, 
Richtung Schwachstrom-Hochfrequenztechnik. 
1 bis 2 Jahre praktische Tätigkeit. 


Bewerber, die sich für den Bau, Betrieb und Un- 
terhalt von Fernseh-, UKW- und Richtstrahl- 
anlagen interessieren, richten ihre Anmeldung 


mit Ausweisen über Studien und bisheri SE 
keit an die isherige Tätig 


Telephon- und Telegraphenabteilung 
der Generaldirektion PTT in Bern 


SERVICES INDUSTRIELS DE GENEVE 
OFFRE D’EMPLOI 


Une inscription publique est ouverte en vue de pour- 
voir un poste de P 95852 X 


Technicien-&lectricien 


a la section des &tudes du service de l’&lectricite. 
Les candidats doivent r&epondre aux conditions sui- 
vantes: 


— Jouir d’une bonne sante. 

— Etre ägE de 27 ans au plus; toutefois les candidats 
depassant cet äge et jusqu’ä 40 ans revolus peuvent 
s’inscrire, sous reserve qu’ils remplissent, en cas de 
nomination, les conditions financieres speciales de la 
Caisse d’assurance du personnel. 

Etre de nationalit& suisse, ä titre et valeur &egaux, la 
preference sera donn&e aux citoyens genevois. 

Etre porteur d’un diplöme de technicien-electricien 
ou, aA defaut, d’un titre jug& &quivalent. 

Avoir du goüt et un certain sens de l’esthetique. 
Posseder une grande pratique dans la construction 
et les installations @lectriques. 

Engagement pour une anne&e ä titre d’essai. 


Le classement et le traitement correspondant depen- 
dront des aptitudes du candidat. 


Les personnes qui d&sirent poser leur candidature peu- 
vent obtenir des renseignements compl&mentaires ainsi 
que la formule ä& remplir aupr&s de la direction du ser- 
vice de l’electricite, rue du Stand 12. 


Les offres manuscrites, accompagn&es d’un curriculum 
vitae et d’une photographie, doivent &tre adressees 
avant le samedi 30 avril 1960, dernier d&lai, au secreta- 
riat general des Services industriels de Geneve, bäti- 
ment du pont de la Machine. 61 


Wir suchen für die Prüfung von Erfindungs- 
patentgesuchen mehrere P 9751 Y 


Elektroingenieure 


für die Gebiete der Starkstrom- und Schwach- 
stromtechnik. 70 


Bewerber, die Schweizer Bürger deutscher Mut- 
tersprache mit abgeschlossener Hochschulbildung 
sein müssen, wollen Ihre Anmeldungen mit Le- 
benslauf, Angaben über Studiengang und Praxis 


sowie Gehaltsansprüchen an die 


Direktion des Eidg. Amtes für geistiges Eigentum, 
Postfach Bern 6, Kirchenfeld, bis 9. April einrei- 


chen. 


Wir suchen zu baldigem Eintritt 
für Projektierung und Konstruk- 
tion unserer Grosskraftwerke und 
unserer Unterwerke in 150 000, 
220 000 und 380 000 Volt Spannung 
als Gruppenchef 


Elektrotechniker 


womöglich mit Praxis im Appa- 
rate- und Schaltanlagenbau; 


Elektrotechniker 


mit Erfahrung im Bau von Kom- 
mandostellen, Signal- und Melde- 
anlagen; 


Elektrozeichner 


zur Mitarbeit in den Konstruk- 
tionsbüros. 


Gewünscht wird abgechlossene 
Technikerausbildung oder Zeich- 
nerlehre. 


Geboten werden vielseitige, weit- 
gehend selbständige und inter- 
essante Tätigkeit, Dauerstelle mit 
Pensionsberechtigung, 2 Samstage 
im Monat frei. 


Handschriftliche Offerten mit Per- 
sonalien, Lebenslauf, ausführlichen 
Angaben über die bisherige Tätig- 
keit, Gehaltsanspruch und frühe- 
stem Eintrittstermin sind unter 
Beilage von Zeugnisabschriften 
und Photo erbeten an 62 


Nordostschweizerische Kraftwerke AG, 
Büro für elektromechanische Anlagen, Baden. 


Wir suchen für unser Prüf- und Forschungslabo- 


ratorium Grosskondensatoren einen 60 


Elektrotechniker 


zur selbständigen Ausführung von Typen-Prü- 
fungen an Kondensatoren und Einrichtungen für 
Hoch- und Niederspannung sowie Mittelfrequenz, 
verbunden mit der Lösung von Problemen der 
Forschung und Entwicklung neuer Produkte und 
Materialien. P 11876 F 


Interessenten mit Sinn für Zusammenarbeit und 
mit Verantwortungsgefühl für eine zuverlässige 
Ausführung solcher Arbeiten wollen ihre Offerte 
mit Lebenslauf, Photo, Saläransprüchen sowie 
Angabe des frühesten Eintritt-Termins richten an 


Direktion der 
Condensateurs Fribourg S. A. 
Fribourg 
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SERVICE TECHNIQUE SUISSE DE PLACEMENT Telephon (051) 23 54 26 


875 SCHWEIZER. TECHNISCHE STELLENVERMITTLUNG Zürich 4, Lutherstrasse 1 
SERVIZIO TECNICO SVIZZERO COLLOCAMENTO Telegr.: STSIngenieur Zürich EWZ 


Liste offener Stellen. Beachten: Sprechstunden der STS für Stellensuchende nur nach- 
mittags. Anmeldebogen bei der STS. 


13 Elektrotechniker mit guten Kenntnissen in Elektronik für Pro- 
jektierung von Steuerungen, Apparaten und kleineren Anlagen 
aller Art. Befähigt, mit Kunden zu verkehren sowie direkte 
Anweisungen dem Werkstattpersonal zu erteilen und Material- 
bestellungen aufzugeben. Sprachen: Deutsch und Französisch 
in Konversation. Eintritt nach Übereinkunft. Selbständiger 
Posten in kleinerem Betrieb am Genfersee. 


Gesucht jüngerer, diplomierter 


Elektroingenieur 


15 Ingenieur wuniversitaire, de preference electro-mecanicien 
ayant en particulier, formation et experience dans le domaine 
de l’organisation et de la gestion au stade de la production in- .. ktrizitätswerkbetrieb. 
dustrielle pour diriger les fabrications. Experience pratique de für Elektrizitä 
plusieurs ann&es. Age: 30 A 40 ans. Entree a convenir. Situation 
d’avenir. Societe de construction de mat£eriel Electrique du 


Brabant, ä 35 km de Bruxelles. Anforderung: Diplom einer schweizerischen 
17 Ingenieur civil ou commercial, de preference universitaire ou Hochschule. Einige Jahre Praxis in der In- 

institution similaire belge ou &trangere, particulierement forme 

et experimente dans le domaine de l’organisation et de la ges- dustrie. Eignung für die Personalführung. 


tion pour poste adjoint A la direction generale. Plusieurs an- 
nees de pratique de preference. Parlant couramment le fran- 
gais &Ev. bonnes notions d’anglais et d’allemand. Age: 30 & 40 . 
ans. Entree A convenir. Situation d’avenir. Societe de construc- Gehalt nach Vereinbarung. 
tion de materiel @lectrigue du Brabant, ä 35 km de Bruxelles. 


31 Technicien mecanicien Ev. Eelectricien diplöme, ayant quelques 
annees de pratique pour l’etude et la construction de machines 
et d’appareils de l’industrie alimentaire et en collaboration ä 
l’etablissement pour des projets d’installation. Langues: fran- 
cais et allemand, si possible anglais. Entree a convenir. Situa- 


tion stable. Importante fabrique en Suisse romande. Handschriftliche Offerten von Schweizer 
37 Techniker, möglichst Fachrichtung Elektrotechnik, mit Praxis ürsern sind unter Beilage von Studien- 

in der Fabrikation elektronischer Geräte, als Fabrikationschef. BusE r 8 

Sprachen: Deutsch und Französisch. Eintritt nach Ueberein- ei Zeugnisabschriften und Photo 

An: Entwicklungsfähige Dauerstellung für qualifizierten Be- eb Fee 8 sr E 

werber. Fabrik elektro-mechanischer und elektro-akustischer i 

Ronaratider Milieischweiz. zu richten an das Za. 5246/60 
87 Ingenieur diplöme pour un emploi technico-commercial dans 

une societe d’importation et de distribution exclusives en Elektrizitätswerk der Stadt Zürich 

France d’une grande marque am&6ricaine d’appareils de regla- 


tion. Quelque exp£&rience de ces appareils souhaitable. Langues Postfach Zürich 23 
francaise et anglaise exigees. Stage d’instruction en Angle- 
terre et aux Etats-Unis prevu. Place stable et bien r&mune6re&e. 
Paris, 


Departement de linstruction publigue 


Ecole sup&rieure technique de Gen&ve 


Une inscription est ouverte ä la direction de l’Ecole des arts et m&tiers, rue 
de Lyon 22, a Gen&ve, pour les postes suivants, du 29 fevrier au 14 mars 1960. 


a) un poste de maitre de machines-outils et construction de machines 


Exigences: ingenieur-m&canicien diplöme d’une &cole polytechnique. 


b) deux postes de maitre de math&matiques 


Exigences: licence en math&matiques d’une universit& ou diplöme 
d’ing&nieur-mathematicien d'une &cole polytechnique. 


c) un poste de maitre de dessin technique et de propriöt des mötaux 


Exigences: diplöme d’ing&nieur-m&canicien d’une Ecole polytechnique. 


d) un poste de maitre d’electricit& generale, courant fort, machines 
ölectriques 


Exigences: diplöme d’'ing&nieur-electricien d’une &cole polytechnique. 


Les postes comportent 22 ä 26 heures d’enseignement hebdomadaire. 
Traitement l&gal — 3 mois de vacances par ann&e, 


Entr&e en fonctions: 5 septembre 1960. 57 P60998 X 


Le cahier des charges et le bulletin d’inscription 6 

j hr ‚ peuvent ätre obtenus a B- 
tariat de l’&cole, rue ‚de Lyon 22 (tel. 3348 60). Les candidatures doivent naeh 
a M.Louis Huguenin, directeur de l’Ecole sup6rieure technique de Gen&ve 


Hochspannungsgleichrichter 
mit Selen- oder Glüh- 
kathodenventilen 


= = 
Selen-Hochspannungsventile Ssigma-Ju n Kol 


Transportable Gleich- 
richteranlagen bis 500 kV 


Die automatische 


für Kabelprüfungen witterungsabhängige 
Zentralheizungs-Regulierun 

Spezial-Transformatoren g = a 

und Drosselspulen für Hoch- für Kleinbauten 


und Niederspannung 
Leistungs-Transformatoren 


Messwandler für 
Hoch- und Niederspannung 


Prüfanlagen 


«Bulb-Saver» Schaltapparat 
zur Herabsetzung des 
Lampenverschleisses 

von Strassenbeleuchtungen 


Gross-Elektrofilter 
Prüftransformator 


50/100/200 kV 40 kVA 


HANS KULL AG., DERENDINGEN/SO 


Elektrische Apparate 
Büro Steinmattacker Telephon 065 - 367 90 


DECKENSTRAHLEI 


En 


bis 15 01, Brennstoffeinsparungen 


TBInaEı, 
BIESE B8 ı, 
BSABEEEE N, 
BIEEES In 


Sigma-Junior steuert 


sı 111 2 
2 Oelfeuerungen oder Motorventile 


Seine Reguliereigenschatten 
entsprechen denjenigen des 
seit Jahren hervorragend bewährten 


GM 


LANDIS & GYR AG. ZUG 


w 5 1 x x ; = 
?, ng, iur Br u Bnze 
| Platzersparnis 


‚Stan 7 ard 


Pen. 
fephon und Radio AG 


9 _ Zweierstrasse 35° 


